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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Aliny Adaméw zatytulowanej: ,,\Wzmocnienie
swiatla w dopowanych barwnikiem ukladach cieklokrystalicznych” wykonanej
pod opieka naukowa dr hab. inz. Jaroslawa Mysliwca profesora Politechniki
Wroclawskiej oraz jako drugiego promotora dr Andrea Camposeo, w
Katedrze Inzynierii i Modelowania Materialow Zaawansowanych Wydzialu
Chemicznego Politechniki Wroclawskiej oraz w Instytucie Nanotechnologii
CNR w Pizie.

W bardzo wczesnym okresie dziatalnosci Katedry Chemii Fizycznej Politechniki Wroctawskiej
kierowane] jeszcze przez profesora Pigonia zostal uksztaltowany glowny kierunek badan —
fizykochemia organicznego ciala statego. Jako metody badan, gtownie za sprawa profesorow
Ruziewicza oraz Roledera zaproponowano stosowanie metod spektroskopowych oraz
tradycyjnych fizykochemicznych w tym termodynamicznych. Liczne juz nastepne pokolenia w
sposoOb tworczy rozwijaty te badania. Gtéwnym promotorem tej rozprawy doktorskiej jest profesor
Mysliwiec bedacy juz czwartym kolejnym pokoleniem badaczy. Niniejsza rozprawa wigze si¢
tematycznie z obu proponowanymi kierunkami badan, zgodnie ze wspotczesnym stanem nauki.
Postawionym przed doktorantkg zadaniem bylo wykorzystanie materialow cieklokrystalicznych
dopowanych réznorodnymi barwnikami do uzyskania zjawiska laserowania oraz skonstruowanie
na tej podstawie lasera $wiatla biatego. Jest to niezwykle ambitne zadanie. Nalezy ono do nowych
mozliwych zastosowan substancji cieklokrystalicznych, wymienianych jako jedno z 21 aplikacji
nie dotyczacych wyswietlaczy cieklokrystalicznych, wymienionych w najnowszej wersji
encyklopedycznego dzieta ,,Handbook of Liquid Crystals”. Wspotpromotorem rozprawy jest dr
Camposeo, pracownik Wioskiej Akademii Nauk, w ktorego laboratorium zostaty przeprowadzone
niektore rodzaje pomiarow.

Dostarczona do recenzji rozprawa doktorska ma charakter typowo eksperymentalny i zawarta
jest na 172-ciu stronach. Sktada si¢ z 10-ciu rozdzialow, z ktérych kazdy dotyczy jednego
wybranego aspektu, a ktore w sumie tworzg zamknietg cato$¢. Te najwazniejsze, oryginalne wyniki
doktorantki, bedagce podstawg jej dysertacji, zawierajg si¢ w czterech rozdziatach od 4-tego do 7-

ego.
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Rozdziat pierwszy sktada sie¢ z dwoch czesci. Pierwsza jest krotka refleksjg na temat potrzeb i
waznosci, rowniez w sensie mozliwych zastosowan, organicznego ciala stalego. Musze
powiedzie¢, ze troche mi to przypomina zaproponowany przez profesora Pigonia kierunek badan,
zawarty miedzy innymi w przedmowie do I Konferencji Krysztaty Molekularne. Druga czes$¢ to
jasno przedstawiony program badan, ktorego realizacje opisuja kolejne rozdziaty. Na pochwale
zashuguje sposob cytowania literatury w catej pracy. Odnos$niki sg zamieszczone po kazdym

rozdziale i podrozdziale, co jest niezwykle wygodne dla czytelnika.

Wspotczesny stan wiedzy, na podstawie najnowszej literatury, dotyczacy zagadnien istotnych
dla rozprawy zostal umieszczony w rozdziatach drugim i trzecim. Doktorantka rozwaza dwa

zagadnienia, problematyke cieklych krysztalow oraz zagadnienia powigzane z emisja Swiatla.

Rozdziat drugi dotyczacy cieklych krysztaldéw zostal podzielony na 4 podrozdziaty. W
pierwszym doktorantka bardzo kompetentnie opisata poczatkowy okres badan ciektych krysztatow
oraz w miar¢ szczegotowo kolejne etapy postepéw w rozwoju konstrukeji wyswietlaczy
ciektokrystalicznych. W tej czgséci zakradto si¢ troche niescistosci glownie zwigzanych z licznymi
btedami obecnymi roéwniez w najnowszej literaturze. Z dzisiejszego punktu widzenia trudno uznac
Lehmanna za jedynego ojca ciektych krysztatow. Raczej nalezy uwazac, iz odkrycie byto mozliwe
dzigki wspotpracy dwoch osob Reinitzera oraz Lehmanna. Natomiast odkrycie Heilmeiera nowego
efektu elektro-optycznego, istotne dla powstania technologii wyswietlaczy LCD, pochodzi z roku
1968, a nie 1960. Ten 1968 rok byt bardzo wyjatkowy, pojawit si¢ wowczas rowniez wazny patent
na wytwarzanie termometrow w oparciu o efekt dyfrakcji $wiatta na helisie chiralnej fazy
nematycznej. Rowniez w tym roku pojawita si¢ praca opisujaca nowa grupe substancji
nematogennych w zakresie temperatur pokojowych (stynny MBBA). Drugi podrozdziat dotyczy
proby systematyki faz ciektokrystalicznych oraz problemu parametru uporzadkowania. Niestety
we wspotczesnej literaturze to zagadnienie jest niezbyt porzadnie przedstawiane i stad wiele
niescisto$ci rowniez w pracy doktorskiej. Uwazam, ze podstawg poprawnego, zwigztego opisu
polimorfizmu faz ciektokrystalicznych powinna by¢ nomenklaturowe zalecenia przez IUPAC
(Pure Appl. Chem., Vol. 73, No. 5, pp. 845-895, 2001). Rowniez zagadnienie to jest opisane w
tomie I najnowszego wydania ,,Handbook of Liquid Crystals”. Kolejny problem to zagadnienie
parametru uporzadkowania faz cieklokrystalicznych. Zostat on przedstawiony tylko dla fazy
nematycznej, bez wspomnienia o fazach bardziej uporzadkowanych. Drugi podrozdziat dotyczy
opisu wybranych wiasciwosci fizycznych istotnych dla tej rozprawy. Mam tutaj tylko dwie uwagi.

Po pierwsze sposéb opisu tych wtasciwosci jest typowy dla faz nematycznych i to powinno by¢



podkreslone w pracy. Fazy bardziej uporzadkowane, ktére sa rowniez fazami ciektokrystalicznymi
(np. smektyki, fazy heksagonalne czy bananowe), posiadajg znaczniej ztozony opis. A druga uwaga
dotyczy wzorow (8)1(9). Wspolczynnik sprezystosci K jest tensorem 11 rzedu dla fazy nematycznej
i dlatego posiada 3 gtéwne sktadowe, ktore potrafimy zmierzy¢ przy odpowiedniej orientacji
wzgledem geometrii komorki ciektokrystalicznej. Dlatego te wzory uwazam za zbyt duze
uproszczenie. Czwarta czes¢ tego rozdziatu to niezwykle szeroki przeglad zastosowan ciektych
krysztaldow. Wymienione sg zaréwno modyfikacje starszych urzadzen jak rowniez zupetnie nowe
rozwigzania. Szczegdlng uwage doktorantka zwraca na badania powigzane z mozliwoscig
laserowania przez substancje organiczne. Wymienia korzysci z tym zwigzane oraz przedstawia
nierozwigzane dotad wyzwanie, skonstruowanie lasera $wiatla bialego na bazie substancji

mezogennych.

Trzeci rozdzial, rowniez stanowigcy przeglad literatury, omawia trzy zagadnienia, zjawisko
fluorescencji barwnikow organicznych, teori¢ zjawiska wzmacniania optycznego w oparciu o
teori¢ Einsteina oraz mechanizm laserowania z podaniem podstaw konstrukcji laserow. Zwrocona
jest rowniez uwaga na podstawowe parametry tych urzadzen i wyjasniony mechanizm tzw.
losowego laserowania ,,random lasing”, ktére moze by¢ koherentne lub niekoherentne w zaleznosci

od rodzaju wykorzystanej wneki rezonansowe;.

Opis eksperymentow przeprowadzonych przez doktorantke rozpoczyna rozdzial czwarty.
Przedstawia on zastosowane materialy, sposdb przygotowania mieszanin oraz wypelniania
komorek ciektokrystalicznych jak réwniez stosowanych metod pomiarowych. Jako substancje
ciektokrystaliczne zostaly uzyte komercyjne mieszaniny z faza nematyczng na bazie cjanobifenyli
oraz druga na bazie alkilowych pochodnych terfenylow z fluorowymi podstawnikami. W pracy
zostaty zastosowane 4 rodzaje barwnikow, w tym trzy komercyjne, ktore pokrywaja pelny zakres
Swiatta widzialnego. W celu wytworzenia emulsji doktorantka uzyta alkoholu poliwinlowego oraz
bisfenolu uzywanego w drukarkach 3D. Do charakterystyki wytworzonych emulsji wykorzystata
4 metody pomiarowe. Zestaw do pomiarow fotoluminescencji, zestaw do pomiaréw
charakterystyki wzmacniania $wiatta, mikroskop konfokalny oraz zestaw do pomiaru czasowo-

rozdzielczej fotoluminescenciji.

Kolejne 3 rozdzialy zawieraja doktadny opis pomiaréw charakterystyki sygnatlow emitowanych
przez wytworzone mieszaniny w efekcie laserowania. Na podkreslenie zastuguje dos¢ ztozony
sposob konstrukcji komoérki pomiarowej poprzez dodanie dodatkowego reliefu o kontrolowanym

periodzie oraz pokrycie go warstwa przewodzacg. Wszystkie te zabiegi pozwolity uzyskaé¢ efekt



laserowania, zbada¢ jego zaleznos$¢ od sktadu mieszanin oraz wiele innych wlasciwosci z ktorych
do najwazniejszych nalezg zalezno$ci napigciowych. W ten sposob zostaty zbadane dwa roztwory

barwnikOw w mieszaninie nematyczne;.

Najwazniejszg cz¢scig rozprawy jest rozdziat szosty. Doktorantka w kolejnych krokach przybliza
si¢ ku spelnieniu zatozonego celu tej pracy. Po pierwsze zbadata charakterystyki optyczne
(absorbcje, fluorescencje oraz wymuszong emisj¢) roztwordw w mieszaninie nematycznej trzech
barwnikow wybranych jako ,,generatory” barw oraz mieszanin tych samych barwnikow w roznych
proporcjach. Uzyskano oczekiwany efekt zmiany barwy. W nastgpnych krokach uzyskane
wczesniej 3 roztwory barwnikow umiescita w wodnym roztworze PVA 1 poddata procesowi
sonifikacji uzyskujac materiat typu PDLC. Z dalszych badan wynika, ze juz po 15-tu minutach
uzyskuje si¢ jednorodno$¢ nematycznych kropli. Po scharakteryzowaniu wlasciwosci optycznych
tych emulsji koncowym efektem byto wytworzenie wspdlnej mieszaniny tych trzech emulsji, w
ktérej nie doszto do wymieszania si¢ kropli zawierajacych rozne barwniki. Po napetnieniu komorek
cieklokrystalicznych tym materialem doktorantka przeprowadzita proces laserowania uzyskujac

$wiatlo biate co w niepodwazalny sposob dokumentuje rysunek 60.

Ostatni rozdzial pokazuje nieodwracalny proces fotopolimeryzacji z zachowaniem
uporzadkowania orientacyjnego. Te badania sg szczegdlnie wazne dla przemystu LCD i sg bardzo

szeroko prowadzone w grupie Chigrinova na Uniwersytecie w Hongkongu.

Uwazam, ze gléwny cel pracy zostat osiggniety. Doktorantka skonstruowata laser §wiatta biatego
typu RL oraz pokazata mozliwos¢ ich projektowania o zadanej barwie w oparciu o trojkat barw
CIE XYZ.

Praca zostat bardzo starannie wyedytowana, chociaz wzory w rozdziale 3.2.1 zostaty w sposob
niezbyt przemys$lany zaprezentowane. Zabraklo mi roéwniez w pracy spisu bardzo licznych

skrotow.

Te drobne uchybienia w zadnym wypadku nie umniejszaja mojej bardzo pozytywnej oceny

merytorycznej tej rozprawy.

Uwazam, ze przedstawiona dysertacja doktorska zawiera oryginalne wyniki o doniostym
znaczeniu dla badan podstawowych, a ktére juz zostaly zaprezentowane miedzynarodowej
spolecznosci naukowej w postaci 4-ech publikacji w czasopismach z listy filadelfijskiej.
Wyniki te sa réwniez niezwykle wazne dla rozwoju wspélczesnej technologii High.Tech.

Jestem gleboko przekonany, ze beda one wykorzystane w produkcji nowych urzadzen



elektronicznych. Jak przystalo na uczelni¢ techniczng ten ostatni aspekt niniejszej rozprawy
jest dominujacy. Szkoda tylko, Zze w obecnej sytuacji organizacyjno-prawnej na polskich
uczelniach tego typu prace nie sg bardziej wspomagane od strony administracyjnej. Nie

zauwazylem w pracy odno$nikow swiadczacych o patentowaniu prezentowanych wynikow.

Na podstawie lektury niniejszej rozprawy doktorskiej i doglebnym rozwazeniu jej tresci
uwazam, ze praca ta w pelni spelnia wymogi Ustawy o stopniach naukowych i tytule

naukowym.

Na tej podstawie zwracam si¢ do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej o

dopuszczenie Pani mgr inz. Aliny Adamow do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczes$nie biorgc pod uwage dokladng analiz¢ recenzowanej rozprawy, znaczaca liczbe
zbadanych mieszanin, staranno$¢ przeprowadzanych eksperymentow, wielo$¢ stosowanych
technik pomiarowych, nowatorskie rozwigzania konstrukcyjne oraz znaczacy juz dorobek
naukowy, 3 opublikowanych prac oraz czwartej w trakcie recenzji w bardzo prestizowym
czasopismie — Light : Science and Applications, zwracam si¢ z wnioskiem o wyrdznienie niniejszej

rozprawy doktorskiej.

dr hab. Zbigniew Galewski prof. U.Wr.



