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Przedstawiona rozprawa doktorska zostata napisana w Katedrze Inzynierii i Modelowania
Materiatéw Zaawansowanych Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej pod opiekg naukowg
dr. hab. inz. Jarostawa Mysliwca, prof. Politechniki Wroctawskiej oraz w laboratorium National
Enterprise for Nanoscience and Nanotechnology (NEST) of the Institute of Nanoscience-CNR i Scuola
Normale Superiore w Pizie (Wtochy) pod kopromotorska opieka dr. Andrei Camposeo. Prace badawcze
stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej prowadzone byty w wymienionych o$rodkach naukowych.
Recenzowana rozprawa doktorska ma forme maszynopisu ksigzki, sktada sie z dziesieciu rozdziatdw i
liczy tacznie 172 strony.

We wstepie do pracy Doktorantka wskazata na rosngce zainteresowanie materiatami
organicznymi ze wzgledu na ich potencjalne zastosowania w optoelektronice. Szczegélne znaczenie w
optoelektronice majg ciekte krysztaty, ktére od prawie pdtwiecza sg wykorzystywane w rdznego
rodzaju urzadzeniach do obrazowania informacji, potocznie nazywanych wyswietlaczami
ciektokrystalicznymi. W tym kontekscie podjecie w ramach pracy doktorskiej badan uktaddéw
wzmachiajgcych $wiatto, zbudowanych w oparciu o ciekte krysztaty domieszkowane barwnikami
wykazujgcymi luminescencje, jest dobrze umotywowane. Niestety, cel pracy doktorskiej nie zostat
wyartykutowany we wstepie w sposéb zwiezly i precyzyjny. Jak mozna wywnioskowa¢ na podstawie
lektury rozprawy, celem pracy byto zaprojektowanie, wytworzenie i zbadanie réznych materiatow
kompozytowych zawierajgcych barwniki luminescencyjne, ciekte krysztaty, polimery i inne sktadniki
pod katem wydajnosci emisji spontanicznej, emisji wymuszone] oraz wzmocnionej emisji
spontanicznej. Szczegdlne znaczenie majg tu uktady tréjkolorowe, zawierajgce trzy rézne barwniki,
ktére w odpowiednich warunkach mogg by¢ wydajnym Zrédtem promieniowania odbieranego przez
cztowieka jako $wiatto biate. We wstepie, w o$miu punktach, Doktorantka przedstawita gtéwne
zagadnienia omawiane w rozprawie, jednak w sposéb nieco chaotyczny i nieprecyzyjny (np. punkt 6
wykazu sugeruje, ze w pracy badana jest optyczna i konfokalna mikroskopia, co oczywiscie nie ma
sensu).

W rozdziale Il Doktorantka przedstawita najwazniejsze informacje dotyczgce historii badan
ciektych krysztatéw i ich zastosowania w wyswietlaczach ciektokrystalicznych réznych typéw.
Nastepnie omodwita systematyke ciektych krysztatéw oraz ich charakterystyczne wtasciwosci fizyczne
dotyczace w szczegblnosci porzadku orientacyjnego, anizotropii lepkosci, lokalnych fluktuacji kierunku
direktora odpowiadajgcych za rozpraszanie $wiatta, anizotropii przenikalnosci elektryczneji anizotropii
optycznej, efektu Freedericksza w nematykach i selektywnego odbicia Swiatta w cholesterycznych
ciektych krysztatach. Doktorantka oméwita réwniez, opierajac sie na bogatej literaturze, mozliwosci
wykorzystania ciektych krysztatéw do konstruowania réznego rodzaju elementéw elektrooptycznych,
termooptycznych, a takze uktadéw wykazujacych emisje laserowa z wykorzystaniem kilku barwnikéw,



co pozwala uzyskac efekt Swiatta biatego. Chociaz zagadnienia w rozdziale Il zostaty przedstawione na
poziomie elementarnym, to jednak nalezy uznaé ten fragment pracy za wartosciowy, szczegdlnie ze
wzgledu na zawartg w nim bogatg liste odnosnikéw literaturowych. Warto réwniez podkredli¢ dobry
poziom stylistyczny tej czesci pracy doktorskiej.

Rozdziat 11l stanowi wprowadzenie dotyczace zjawisk absorpcji i emisji Swiatta w odniesieniu
do molekut barwnikéw luminescencyjnych, ktérych dotyczy rozprawa. Doktorantka podkreslita, ze
przy doborze barwnikéw do zastosowan w uktadach wzmacniajacych $wiatto, oprécz wtasciwosci
emisyjnych, konieczne jest réwniez uwzglednienie ich rozpuszczalnosci w ciektych krysztatach. W
szczegblnosci, w rozdziale tym oméwione zostaty od strony teoretycznej zjawiska emisji spontanicznej,
emisji wymuszonej i wzmocnionej emisji spontanicznej. Omoéwienie to zostato przedstawione w
zwiezty sposdb, a treéé zasadniczo nie wykracza poza zakres wiedzy przekazywanej w ramach kurséw
z fizyki na studiach wyzszych, wiec zagadnienia te sa powszechnie znane w srodowisku fizykdw. W tej
czesci pracy moga pojawic sie watpliwosci zwigzane ze sposobem zapisu wzordéw (13), (14) i (15) oraz
btednym oznaczeniem czestotliwosci literg ,V” w ich objasnieniach. Ponadto, we wzorze (16) nie
podano, co oznaczajg symbole ,A” i ,,B”. W rozdziale Ill Doktorantka omdéwita réwniez ogdlne fizyczne
podstawy techniki laserowej, a takze wyjasnita na czym polega podstawowa réznica migdzy zjawiskami
koherentnej i niekoherentnej randomicznej akcji laserowej w nieuporzadkowanych osrodkach.
Jednakze zawarte w rozprawie omoéwienie problemu randomicznej akcji laserowej jest zdecydowanie
zbyt lakoniczne, biorgc pod uwage fakt, ze znaczna cze$¢ pracy doktorskiej dotyczy uktadéw, w ktérych
to zjawisko byto badane eksperymentalnie. Ze wzgledéw formalnych zmuszony jestem zwréci¢ uwage
na btedy w redakcji wzoru (17).

W rozdziale IV scharakteryzowano materiaty ciektokrystaliczne, barwniki, polimery i inne
zwigzki chemiczne wykorzystane do wytwarzania warstw luminescencyjnych, przedstawiono
szczegbty techniczne i technologiczne dotyczace wykorzystywanych komérek ciektokrystalicznych oraz
omoéwiono technologie wytwarzania uporzadkowanych warstw ciekfokrystalicznych z domieszka
barwnikowa. Wazne znaczenie w zwigzku z tematyka rozprawy doktorskiej majg opisy wytwarzania
warstw emulsyjnych, w ktérych krople ciektego krysztatu domieszkowanego jednym lub kilkoma
barwnikami tworzg zawiesine w matrycy polimerowej (PVA). Matryca PVA réwniez moze zawierac
domieszke barwnika luminescencyjnego. Warstwy tego typu zostaty osadzone na podtozach statych z
wykorzystaniem technik rozwirowywania lub nakraplania. Innym oméwionym sposobem wytwarzania
warstw polimerowych zawierajacych kapsutki z domieszkowanymi barwnikami ciektymi krysztatami
jest technika drukowania z wykorzystaniem wigzki laserowej. W tym przypadku proces polimeryzacji
zachodzi bezposrednio na podtozu statym, przy czym mozliwa jest realizacja druku w trzech wymiarach.
Z tej techniki Doktorantka korzystata podczas swojego pobytu w laboratorium NEST w Institute of
Nanoscience-CNR w Pizie. W rozdziale IV przedstawione zostaty takze uktady pomiarowe, z ktérych
korzystano w pracy doktorskiej. W szczegdlnosci sg to uktady do badania fotoluminescencji, emisji
wymuszonej, wzmocnionej emisji spontanicznej, randomicznej akcji laserowej, rozdzielczej czasowo
fotoluminescencji, a takze mikroskop konfokalny z laserowg gtowicg skanujacg. Mozna stwierdzi¢, ze
zréznicowane metody badawcze i wykorzystywana aparatura sg adekwatne do zaplanowanych badan.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono szczegdétowo wyniki eksperymentalne dla
poszczegdlnych uktadéw badanych w pracy doktorskiej, wykazujacych wymienione rodzaje
luminescencji. W rozdziale V oméwiono dwa takie uktady. Baze pierwszego z nich stanowit komercyjny
barwnik o skrétowe] nazwie DCM, wykorzystywany w technice laserowej, ktéry rozpuszczono w
ciektokrystalicznych matrycach 5CB i E7. Barwnik w postaci krystalicznej charakteryzuje sie
pomaraficzowa barwg, a rozpuszczony w wymienionych ciektych krysztatach tworzy ukfady, w ktérych
mozna obserwowaé wzmocniong emisje spontaniczng oraz emisje wymuszong. Do obserwacji



wzmocnionej emisji spontanicznej wykorzystano wykonane w laboratorium komérki z wytworzong na
jednej z ich wewnetrznych powierzchni odbiciowa siatkg dyfrakcyjng, natomiast do badania emisji
wymuszonej zastosowano typowe komercyjne komérki przeznaczone do eksperymentéw z ciektymi
krysztatami. Drugi uktad opierat sie na barwniku bedgcym pochodng perylenu o skrétowej nazwie
TACP, charakteryzujacym sie w postaci krystalicznej 26ttg barwg, a takze intensywng fluorescencjg i
emisjg wymuszong w rozpuszczalnikach organicznych i ciektych krysztatach, takich jak wykorzystana w
pracy mieszanina ciektokrystaliczna o oznaczeniu 1742, posiadajgca ujemng anizotropie dielektryczna.

W przypadku barwnika DCM rozpuszczonego w matrycach ciektokrystalicznych 5CB i E7,
stosujgc metode wzbudzania barwnika impulsami $wietlnymi z lasera Nd:YAG (SHG) na obszarach
prébki w ksztatcie paska o zmiennej dtugosci lub stosujagc wzbudzanie w punktach w zmiennej
odlegtosci od krawedzi prébki, z ktérej rejestrowano emisje, wyznaczono wspédtczynniki wzmocnienia
optycznego oraz absorpcji. Dla obu uktadéw (DCM/5CB i DCM/E7) zmierzono réwniez wartosci
progowe naswietlenia, powyzej ktérych obserwuje sie zjawisko wzmocnionej emisji spontaniczne;j.
Stwierdzono, ze wartosci tego parametru sg wieksze dla barwnika w mieszaninie ciektokrystalicznej E7
niz w ciektym krysztale 5CB. Doktorantka nie podata jednak, czy wartosci progowe wyznaczone zostaty
dla pojedynczych uktadéw czy dla serii identycznie przygotowanych komoérek. Pomiary seryjne
pozwolityby uwiarygodni¢ wartosci parametréw wyznaczonych dla rozwazanych w pracy uktadow.

Nastepnie oméwiono wyniki eksperymentédw dotyczgcych wptywu przytozonego do komérki
napiecia na intensywnos¢ fluorescencji w uktadach DCM/5CB i DCM/E7. Stwierdzono, ze intensywnos¢
fluorescencji (przy podprogowym naswietleniu) znacznie zwieksza sie po przekroczeniu napiecia
charakterystycznego dla kazdej z prébek, co powigzano z efektem Freedericksza dla nematykéw w polu
elektrycznym, a nastepnie osigga poziom nasycenia. Powyzej napiecia progowego wptyw na
intensywnos$¢ emisji moze mie¢ struktura domenowa badanych prébek ciektokrystalicznych. W
przypadku uktadu DCM/E7, w eksperymencie z wykorzystaniem wytworzonej w komérce odbiciowe;j
siatki dyfrakcyjnej, przy naswietleniu podprogowym wynoszagcym 0,7 mJ/cm? i dla napiecia
przytozonego do komérki wiekszego od 2 V zaobserwowano pojawienie sie niekoherentnej
randomicznej akcji laserowe;.

Drugi ukfad, TACP/1742, badano w specjalnie przygotowanych komérkach z trimetylo-
trisilanowag warstwg orientujagcg wymuszajagcg homeotropowg orientacje molekut matrycy
ciektokrystalicznej i rozpuszczonego w niej barwnika. Podobnie jak w poprzednim przypadku
wyznaczono warto$¢ naswietlenia progowego dla emisji wymuszonej. Okoto dziesieciokrotne
zmniejszenie szerokosci pasma emisyjnego dla naswietlen powyzej progu w stosunku do naswietlen
mniejszych od niego wyraznie wskazywato, ze w ukfadzie mamy do czynienia z emisjg wymuszona.
Zbadano réwniez wptyw napiecia przytozonego do komérki na natezenie emitowanego $wiatta.
Zaobserwowano znaczne zwiekszenie intensywnosci emisji w trakcie zwiekszania napiecia powyzej
napiecia progowego dla efektu Freedericksza. Dalsze zwiekszanie napiecia prowadzito do pojawienia
sie turbulencji w uktadzie, zwigzanego z duzymi pradami jonowymi. W konsekwencji tego w komadrce
obserwowano efekt dynamicznego rozpraszania $wiatta i jednoczesnie intensywnosé¢ emisji ulegata
stopniowemu zmniejszaniu. Zauwazono ponadto, ze dla uktadu TACP/1742 zwiekszanie napiecia
prowadzi do zmniejszania wartosci naswietlenia progowego. Stosujac naswietlenia mniejsze i wieksze
od wartosci progowej stwierdzono, ze w pierwszym przypadku intensywnos¢ fluorescencji nie zalezy
od liczby cykli wzbudzania $wiattem lasera impulsowego. Natomiast dla wiekszych wartosci
naswietlenia zauwaziono, ie poczatkowo nastepuje wzrost intensywnosci emisji, a nastepnie
intensywno$¢ emisji systematycznie zmniejsza sie. Efekt ten, jak to zasugerowano w pracy, moze by¢
wynikiem zmian w rozpraszaniu Swiatta w ukfadzie w wyniku lokalnego zwiekszenia temperatury
matrycy ciektokrystalicznej.



Prezentowane w rozdziale wyniki badan zostaty opublikowane w dwdch artykutach
naukowych, w ktérych Doktorantka jest wspdtautorem. Jak sie wydaje, istotnym wynikiem tej czesci
badan jest wykazanie, ze w uktadach typu barwnik luminescencyjny — ciekty krysztat mozliwa jest
realizacja wzmocnionej emisji spontanicznej i emisji wymuszonej, co jest warunkiem efektywnej akcji
laserowej. Warto réwniez podkresli¢, ze zastosowane barwniki luminescencyjne, szczegdlnie barwnik
perylenowy, charakteryzujg sie znaczng fotostabilnoscig. Ma to istotne znaczenie dla ewentualnych
zastosowan technicznych badanych uktadéw.

W rozdziale VI oméwiono badania uktadéw charakteryzujacych sie wielobarwng emisjg, w
ktérych wystepujg réwnoczesnie trzy réine barwniki luminescencyjne. Takie uktady moga znalezé
zastosowanie w aktywnych wyswietlaczach ze wzbudzeniem wigzkg laserowa. Tego typu wyswietlacze
charakteryzujg sie wysoka jakoscia odwzorowania obrazu, a w szczegdlnosci zywymi kolorami i
wysokim kontrastem. Z tego powodu temat badan wydaje sie interesujgcy i aktualny. W rozdziale
omoéwiono trzy podstawowe typy uktaddw luminescencyjnych. Pierwszy z nich, bedacy rozwinieciem
uktadéw jednobarwnikowych przedstawionych w poprzednim rozdziale, bazuje na komercyjnych
barwnikach DCM, CM540 i CM504 rozpuszczonych w réznej proporcji w matrycy nematycznej 5CB.
Mieszaniny te wprowadzano do typowych ptaskich komérek wykonanych ze szkta z warstwg ITO. W
pierwszej kolejnosci zbadano wtasciwosci absorpcyjne i fluorescencyjne oraz warunki naswietleniowe,
przy ktérych wystepuje emisja wymuszona (okreslono wartosci progowe naswietlenia). Nastepnie,
postugujac sie przestrzenig barw CIE XYZ, przeprowadzono szczegétowg analize uktaddw zawierajgcych
wymienione barwniki w réznych proporcjach. W tym celu stosowano naswietlenia ponadprogowe
prowadzgce do emisji wymuszonej rozpuszczonych barwnikéw. Optymalng, zielong barwe uzyskano
dla barwnikébw CM504, CM540, DCM rozpuszczonych w 5CB w proporcji stezen molowych,
odpowiednio, 5:2:1. Taki stosunek wynikat przede wszystkim z koniecznosci uwzglednienia efektu
reabsorpcji w roztworze. Dla uktadéw tego typu mozliwosci dynamicznej zmiany barwy Swiatta
emitowanego sg znacznie ograniczone. Jednak, jak to pokazano w pracy, istnieje mozliwosé
nieznacznej zmiany barwy w sposéb dynamiczny z wykorzystaniem przytozonego do komarki napiecia.

Drugi typ uktadéw badanych w ramach pracy doktorskiej rézni sie od pierwszego tym, ze
roztwor barwnikéw CM504, CM540, DCM (1:1:1) w 5CB wprowadzono do hydrofilowej matrycy PVA.
Otrzymano w ten sposdb materiat z rozproszonymi w nim kroplami ciektego krysztatu z rozpuszczonymi
w nim barwnikami luminescencyjnymi. Nastepnie; poddajgc prébki dziataniu ultradzwiekdédw w scisle
okreslonym czasie, obserwowano zmiany $redniego rozmiaru mikrokropel ciektego krysztatu. Do
analizy tego problemu wykorzystywano specjalistyczne oprogramowanie Imagel, pozwalajace na
dopasowanie do wynikéw pomiarowych funkcji rozktadu normalnie logarytmicznego. Funkcja ta, w
rozwazanym przypadku, opisuje rozktad graniczny w procesie podziatu kropel ciektego krysztatu na
dwie kolejne o losowych rozmiarach. Niestety, Doktorantka nie omoéwita w pracy tego istotnego
problemu. Dotyczy to w szczegdélnosci objasnienia parametréw wystepujgcych we wzorze (27), jak
réwniez zamieszczonych w tabeli 4. Przeprowadzona analiza rozktadu $rednicy kropel ciektego
krysztatu dyspergowanych w PVA pozwolita stwierdzi¢, ze zwiekszenie czasu dziatania ultradzwiekami
na prébke powoduje zmniejszenie $redniego rozmiaru kropel. Korzystajgc ze wspomnianego
oprogramowania wyznaczono réwniez $rednig odlegtos¢ miedzy kroplami, ktéra, jak sie okazato,
ulegata zmniejszeniu wraz ze wzrostem czasu dziatania ultradzwiekdédw na prébke. Nastepnie obliczono
stosunek sredniej wartosci srednic kropli do $redniej odlegtosci miedzy kroplami w poszczegélnych
prébkach. Najwiekszg warto$¢ tego parametru uzyskano dla prébki najkrécej poddawanej dziataniu
ultradzwiekdéw, co oznacza, ze w tym przypadku stosunek liczby fotondw zlokalizowanych w kroplach
do liczby wszystkich fotonéw w prébce jest najwiekszy, a to stwarza warunki do najbardziej efektywnej
emisji wymuszonej. Hipoteza ta znalazta potwierdzenie eksperymentalne w badaniach majacych na
celu wyznaczenie naswietlenia progowego dla emisji wymuszonej probek o réznym $rednim rozmiarze
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dyspergowanych w PVA kropel ciektego krysztatu. Wyniki prezentowane w podrozdziale 6.2 mozna
uznac za jedne z najbardziej wartosciowych w pracy doktorskiej. Zostaty one opublikowane w jednym
artykule naukowym, w ktérym Doktorantka jest wymieniona jako pierwszy wspdtautor.

Trzeci typ uktadéw wytwarzany jest z natozonych na siebie kolejno warstw polimerowych
(PVA) z rozpuszczonymi w nich barwnikami, z ktérych kazdy z osobna wykazuje luminescencje o barwie
podstawowej z uktadu RGB. Barwnik stilbenowy SB420 o emisji w zakresie odpowiadajgcym barwie
niebieskiej i o hydrofilowych witasciwosciach, rozpuszczono bezposrednio w matrycy PVA, natomiast
barwniki DCM i CM540 charakteryzujgce sie, odpowiednio, czerwong i zielong barwg emisji najpierw
rozpuszczono w mieszaninie ciektokrystalicznej E7, a nastepnie dyspergowano w PVA. Przygotowane
roztwory nakfadano kolejno na kwarcowe podtoze z warstwg ITO technika rozwirowywania, a na
koniec zamykano drugg identyczng ptytka. Obserwacje z wykorzystaniem mikroskopu konfokalnego
pozwolity stwierdzi¢, ze w otrzymanym hydrofilowo-hydrofobowym uktadzie uzyskano wyraing
separacje kropli ciektego krysztatu zawierajgcych rézne barwniki. Sprzyja to ograniczeniu reabsorpcji
kwantéow z zakresu niebieskiego, emitowanych przez barwnik SB420, przez pozostate barwniki
rozpuszczone w kroplach ciektego krysztatu. Zbadano réwniez uktady zawierajgce rézne kombinacje
wymienionych niebieskich, zielonych i czerwonych emiteréw pod katem zdolnosci do emisji [aserowe;j.
Stwierdzono, ze dla wszystkich tych ukfadéw naswietlenie progowe dla emisji wymuszonej jest
podobne i ma stosunkowo duzg warto$¢ wynoszacg okoto 15 ml/cm? Emisja ta ma charakter
dyfuzyjnej randomicznej akcji laserowej w szerokim zakresie widmowym. Analiza $wiatta emitowanego
z wykorzystaniem diagramu CIE XYZ pozwolita stwierdzi¢, ze Swiatto emitowane przez wytworzony
uktad ma barwe biatg. Przyktadanie napiecia do komorki zawierajgcej uktad wptywato istotnie na
zmiane intensywnosci emisji, natomiast w matym stopniu na barwe emitowanego $wiatfa. Badania
opisane w tym podrozdziale majg wyrazny aplikacyjny charakter i, jak mozna przypuszczaé, zostaty po
raz pierwszy opublikowane w recenzowanej rozprawie doktorskiej. Badania te w istotny sposéb
poszerzaja wiedze dotyczgcg mozliwosci realizacji nowych zrodet swiatta wykorzystujacych zjawisko
emisji wymuszonej w uktadach tworzonych przez barwniki luminescencyjne, ciekte krysztaty i polimery.

W rozdziale VII zaprezentowano ukfady typu barwnik luminescencyjny-polimer oraz barwnik
luminescencyjny-ciekty krysztat-polimer wytworzone z wykorzystaniem fotopolimeryzacji. W celu
otrzymania matrycy polimerowej zastosowano oligomer Bisfenol A z domieszka fotoinicjatora TPO,
ktére naswietlano wigzkg spolaryzowanego Swiatta laserowego technika druku punkt po punkcie i linia
po linii. Domieszke stanowity dwa barwniki, DCM i CM540, oraz ciekty krysztat 5CB. W trakcie tworzenia
matrycy polimerowej w procesie fotopolimeryzacji wydtuzone molekuty barwnika i ciektego krysztatu
przyjmowaty orientacje zgodng z kierunkiem skanowania wigzka laserowg znajdujacego sie na podtozu
roztworu. Niestety, przebieg tego procesu nie zostat wystarczajgco doktadnie opisany w pracy przez
Doktorantke, wiec zrozumienie zjawisk lezgcych u jego podstaw moze nastreczaé pewne trudnosci; np.
brakuje informacji o kierunku polaryzacji wigzki laserowej i jego zwigzku z uktadem przestrzennym
tworzacych sie taricuchéw polimerowych.

Zaréwno dla préobek z domieszka ciektego krysztatu jaki réwniez bez tej domieszki,
zarejestrowano sktadowe spolaryzowanej fluorescencji dla kierunku zgodnego z kierunkiem druku i
prostopadtym do niego. Stwierdzono, ze domieszka ciektego krysztatu 5CB ma korzystny wptyw na
uporzadkowanie molekut barwnikéw DCM i CM540 w matrycy polimerowej. Stosujgc odpowiednio
duze wartosci naswietlenia probek wigzkg laserowa spolaryzowang w obu wymienionych kierunkach
okreslono intensywnos¢ emisji wymuszonej i naswietlenia progowe. Intensywnos$¢ emisji wymuszonej,
jak mozna byto przypuszczaé, byta wieksza dla polaryzacji wigzki wzbudzajgcej zgodnej z kierunkiem
uporzadkowania molekut. Nadwietlenia progowe miescity sie w zakresie od okoto 11 mJ/cm? do okoto



13 mJ/cm?. Badania opisane w tym podrozdziale, jak stwierdzita Doktorantka, maja charakter
rozwojowy i bedg kontynuowane w najblizszym czasie.

Rozdziat VIll zawiera podsumowanie badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej, a takze
krétkie omoéwienie potencjalnych zastosowan badanych uktadéw. W ostatnich dwéch rozdziatach (IX i
X) Doktorantka przedstawita swoje dotychczasowe osiggniecia naukowe oraz zawarta podziekowania
dla oséb, ktore przyczynity sie do realizacji pracy doktorskiej.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera
bogaty materiat badawczy dotyczacy uktadéw sktadajacych sie z ciektych krysztatéw domieszkowanych
barwnikami luminescencyjnymi dyspergowanymiw matrycach polimerowych, ktére charakteryzuja sie
efektywna emisjg wymuszong lub wzmocniong emisjg spontaniczng. Wiekszosé¢ wynikéw badan
zawartych w pracy zostata opublikowana w trzech artykutach w renomowanych czasopismach
naukowych. Doktorantka jest pierwszym autorem dwéch z nich. Praca doktorska ze wzgledu na jej
realizacje we wspotpracy miedzynarodowej zostata zredagowana w jezyku angielskim. Jej styl w czesci
wprowadzajgcej (rozdziaty od | do lll) nie budzi zastrzezen. W czesci eksperymentalnej mozna znalei¢
btedy stylistyczne, gramatyczne i usterki redakcyjne, jednak nie majg one wptywu na merytoryczng
zawartos$¢ pracy, ktérg mimo uwag zawartych w recenzji oceniam bardzo wysoko.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i niniejszym wnosze do Rady Wydziatu
Chemicznego Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie mgr inz. Aliny Adaméw do kolejnych etapdw
postepowania o nadanie stopnia doktora. Jednoczesnie sktadam wniosek o wyréznienie rozprawy
doktorskie].
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