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Recenzja pracy doktorskiej mgr Joanny Elzbiety Nogi 
pt. „Wpfyw zjawiskafotochromii na stan uporzqdkowania ukladdw cieklokrystalicznych i 

polimerowych" 

Recenzowana praca doktorska poswi?cona jest wyjasnieniu indiikowanych swiatlem 
mechanizmow przeksztalceh strukturalnych w ukladach cieklokrystalicznych oraz 
polimerowych, zawieraj^cych pochodne azobenzenu i prowadz^cych do reorientacji 
molekulamej w tworzeniu siatki dyfrakcyjnej. Praca powstaia pod kierownictwem profesora dr 
hab. inz. Stanislawa Bartkiewicza (promotor) i dr hab. inz. Army Sobolewskiej (promotor 
pomocniczy) na Wydziale Chemicznym (Katedra Modelowania i Inzynierii Materialow 
Zaawansowanych) Politechniki Wroctawskiej. Dorobek naukowy Pani mgr Joanny Nogi 
stanowi 6 publikacji w renomowanych czasopismach naukowych IF, ktorych stanowi: 1,98-1 
praca, 2,24 - 1 praca, 2,83 - 1 praca, 4,38 - 1 praca i 4,81 - 1 praca. W dwu z nich Doktorantka 
jest pierwszym autorem, a w trzech drugim. Pani Joanna Noga jest wspolautorem zgloszenia 
patentowego, oraz wspolautork^ 12-tu doniesien konferencyjnych (w 6-ciu jest pierwszym 
autorem) na krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych. 
Rozprawa doktorska napisana jest na 158 str. i zawiera 78 rysunkow (w tym 46 w cz?sci 
eksperymentalnej), 10 tablic oraz spis wykorzystanej literatury, 171 pozycji (str.148-158) i 
sklada si? z trzech podstawowych cz?sci: wst?pu (cz?sc I) , teoretycznej (cz?sc II) i cz?sci 
eksperymentalnej (III), oraz literatury (cz?sc IV) i zl^cznikow (czesc V). Celem pracy 
doktorskiej Pani Joanny Nogi bylo udowodnienie tezy, ze zjawisko fotochromizmu istotnie 
wplywa na stan uporzqdkowania molekulamego w ukladach cieklokrystalicznych i 
polimerowych zawierajqcych pochodne azobenzenu, co z kolei przejawia si? przez powstanie 
zmodulowanej struktury periodycznej jakq jest siatka dyfrakcyjna. Oprocz tego 
przeprowadzone przez Doktorantk? badania mialy na celu wyjasnienie zachowah badanych 
ukladow zarowno od strony wlasciwosci spektroskopowych jak i przydatnosci w zapisie 
holograficznym. 
Obszema cz?sc teoretyczna (str.6-58) poswi?cona jest wlasciwosciom pochodnych azobenzenu 
w matrycach cieklokrystalicznych i polimerowych oraz zjawisku fotochromizmu w materialach 
azobezenowych. Szczegolnq uwag? Doktorantka poswi?cila fotoorientacji molekulamej i 
fotoindukowanym przemianom fazowym, jak tez procesowi zapisu siatek dyfrakcyjnych w 
maloczqsteczkowych ukladach cieklokrystalicznych i amorficznych ukladach polimerowych. 
Kierunek i kolejnosc zaplanowanych badan prowadzqcych do celu zostal dobrze przemyslany 
i przeprowadzony w logicznej kolejnosci zaczynajqc od oceny wlasciwosci fotochromowych 
wybranych materialow, poprzez poszukiwanie sposobu na zwi?kszenie efektywnosci procesu 
zapisu powierzchniowej siatki reliefowej, az do charakterystyki stmktury periodycznej 
indukowanej pojedynczq w i ^ k q swiatia. Obiektami badan byly: 
1- pochodne azobenzenu (4-alkilo-4' -alkoksybenzen) zsyntezowane w gmpie badawczej 

prof. Zbigniewa Galewskiego z Uniwersytetu Wroclawskiego, 
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2- amorficzny polimer o matrycy poliestroimidowej funkcjonalizowany pochodnymi 
azobenzenu w lancuchach bocznych. Polimer byl zsyntezowany w grupie badawczej prof. 
Ewy Schab-Balcerzak w Centrum Materialow Polimerowych PAN w Zabrzu, 

3- uklady supramolekulame: polimer-barwnik azowy, w ktorych pochodne azobenzenu 
tworzyly wiqzania wodorowe pomi?dzy matrycq polimeru a chromoforem 
azobenzenowym. W tym celu wykorzystano komercyjnie dost?pny barwnik Disperse Red 
13 (DR13) oraz poliimidy i chromofor 4-[4-(6-hydroksyheksyloksy)fenylazo]pirydyn? 
(AzPy-2) zsyntezowane w grupie prof. Ewy Schab-Balcerzak. Ostatnia grupa badanych 
ukladow przedstawiona jest dose szeroko z uwagi na to, ze badaniom poddano trzy rozne 
poliimidy i dwa chromofory przy roznym stosunku merxhromofor (w sumie 10 ukladow 
supramolekulamych). 

4- uklady supramolekulame w ktorych matryc? polimerowq stanowila poli(winylopirydyna) 
polqczona wiqzaniem wodorowym z 4-hydroksy-4'-dimetyloaminoazobenzenem lub 
wspomnianym wczesniej chromoforem DR13. Obecnosc wiqzah wodorowych w badanych 
ukladach byla potwierdzona metodq FTIR. 

Materialy badano w postaci cienkich powlok otrzymywanych metodami wylewania 
kroplowego (ang. drop-casting) i powlekania obrotowego (ang. spin-coating). Proces trans-cis 
fotoizomeryzacji byl inicjowany przez oswietlenie badanych materialow lampq UV (EMITA 
VP 60) i monitorowany jak i proces termicznej relaksacji metodq spektroskopii absorpcyjnej 
UV-Vis. Pomiarow dokonano przy uzyciu spektrofotometm Cary Varian 300 w temperaturze 
pokojowej w zakresie spektralnym 300-700 rmi. Zapis siatek dyfrakcyjnych realizowano 
metodq zdegenerowanego mieszania dwoch fal (DTWM, ang. degenerate two wave mixing), 
ktora umozliwia jakosciowe i ilosciowe monitorowanie procesow indukowanych swiatlem w 
badanym materiale jednoczesnie. W przedstawionym przez Doktorantk? ukladzie 
eksperymentalnym do zapisu siatek dyfrakcyjnych wykorzystano promieniowanie emitowane 
przez laser Nd:YAG (Coherent Compass M315-100, TEMOO wiqzka o profilu gaussowskim) 
o dlugosci fall X,WB = 532 imi. Do odczytu powstalej siatki stosowano diod? lasera na ciele 
stalym (RGBLase LLC) o niskiej mocy i dlugosci fall A,RB = 633 nm, a rejestracje sygnalu 
wiqzki ugi?tej w pierwszy rzqd dyfrakcji dokonywano na fotodiodzie (Thorbas PDA 55) 
sprz?zonej z oscyloskopem (Tektronix TDS 2024B). Obserwacj? i rejestracj? poszczegolnych 
etapow przeksztalceh molekulamych w ukladach cieklokrystalicznych prowadzono pod 
mikroskopem polaryzacyjnym, do stolika ktorego doprowadzono dwie wiqzki swiatia, 
interfemjqce ze sobq w miejscu ustawienia probki. Dalo to mozliwosc obserwacji zapisu siatek 
dyfrakcyjnych w czasie rzeczywistym z pomocq aparatu cyfrowego, jak rowniez rejestracj? na 
fotodiodzie sygnalu wiqzki odczytujqcej. Topografie powierzchni badanych materialow 
polimerowych okreslono za pomocq mikroskopu sil atomowych (AFM, Dimension V 
Scanning Probe Microscope). 
Wynikom badan i dyskusji poswi?cony jest rozdzial 8 (str. 72 -142). Wst?pnie Doktorantka 
zbadala procesy fotoizomeryzacji w roztworze (CHCI3) pochodnych azobenzenu, 
zawierajqcych w polozeniu 4- alifatyczne liniowe podstawniki: nonyl- i decyl- (9AB05, 
10ABO5 odpowiednio), a w polozeniu 4'- alifatyczny rozgal?ziony podstawnik: -(2-metylo)-
butoksyazobenzen (9AOB5*, 10AOB5*). Stwierdzono, ze dla zbadanych zwiqzkow polozenie 
maksimum pasm absorpcyjnych przejsc TT-TI* i n-Ji* jak rowniez i punkt izozbestyczny 
obserwowane sq praktycznie przy tych samych wartosciach (1 = 350 nm, 444 nm, 415-419 imi 
odpowiednio). Jak mozna bylo przypuszczac, szybkosc termicznej relaksacji dla zwiqzkow z 
podstawnikami rozgal?zionymi byla nieco mniejsza niz dla zwiqzkow z podstawnikami 
liniowymi. Widma absorpcyjne badanych pochodnych azobenzenu bez udzialu 
rozpuszczalnika, swiadczy o tym, ze naswietlenie materialu promieniowaniem UV prowadzi 
do przyrostu molekul „cis" co potwierdza znaczqcy wzrost intensywnosci pasm przejsc 
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elektronowych n-n* i n-7i*, a proces relaksacji termicznej przebiega wolniej w cieczy 
izotropowej niz w roztworze. 
Kolejnym etapem badan Pani Joaimy Nogi byl proces zapisu siatek dyfrakcyjnych i 
zachodzqcych przy tym przemian fazowych w badanych ukladach cieklokrystalicznych. 
Material wst?pnie naswietlano promieniowaniem UV w celu przeprowadzenia go do fazy 
izotropowej i nast?pnie zapisem siatki dyfrakcyjnej w wyniku przejscia fazowego ciecz 
izotropowa - faza nematyczna. Wst?pne badania wykazaly odmiennq dynamik? zapisu siatki 
dyfrakcyjnej dla probki z podstawnikiem liniowym (9AB05) i probki z podstawnikiem 
rozgal?zionym (9AOB5*) w polozeniu 4'. Stwierdzono, ze zapis siatki dyfrakcyjnej w 
materiale o budowie liniowej nast?puje szybciej to = 1,2 sek w porownaniu do probki z 
rozgal?zionym podstawnikiem to == 3,6 sek. Doktorantka shisznie tlumaczy to dluzszym 
czasem niezb?dnym probce z podstawnikiem chiralnym dla zmiany orientacji w fazie 
izotropowej na skutek izomeryzacji cis-trans i tym samym dluzszym czasem zapoczqtkowania 
przemiany fazowej 1-N. Odmiennie przebiega tez proces kasowania siatki indukowany 
swiatlem o dlugosci fali 405 rrai. Sygnal wydajnosci dyfrakcji spada do 0 dla probki z 
podstawnikiem rozgal^zionym (9AOB5*), czego z kolei nie obserwujemy w przypadku 
podstawnika liniowego (9AB05). Przyczynq ostatniego zjawiska jest nast^pujqca w ukladzie 
krystalizacja materialu, w wyniku czego nie jest mozliwe uzyskanie jednolitej fazy 
izotropowej. Ponadto stwierdzono, ze po wylqczeniu wiqzek zapisujqcych wydajnosc dyfrakcji 
w probkach 9AOB5* zmniejsza si? niewiele w przeciwienstwie do probek 9AB05 i 10ABO5 
dla ktorych zmniejszenie wydajnosci dyfrakcji obserwuje si? od razu po wylqczeniu 
promieniowania. Zaobserwowano rowniez, ze proces porzqdkowania molekul 
cieklokrystalicznych i narost domen cieklokrystalicznych niszczqcych siatk? trwa dlugo po 
wylqczeniu promieniowania. Wzrost i Iqczenie si? domen w miejscach ciemnych prqzkow 
interferencyjnych uwarunkowane jest dyfuzjq molekul, ktora w ukladach o budowie liniowej 
jest znacznie wi?ksza niz w probce 9AOB5*. Nalezy zaznaczyc, ze Doktorantka 
przeprowadzila dwa dodatkowe ciekawe i raczej niezb?dne eksperymenty. W pierwszym 
dokonano pomiaru sygnalu jednej z wiqzek zapisujqcych przepuszczonej przez komork? 
cieklokrystalicznq wypelnionq probkq 9AOB5* w fazie izotropowej, a w drugim dokonano 
zapisu holograficznego w komorce z identycznym materialem oswietlonej wzorem 
interferencyjnym. Wyniki tych badan pozwolily stwierdzic, ze pojawienie si? pierwszych 
domen cieklokrystalicznych zbiega si? z czasem stabilizacji transmitancji na okreslonym 
poziomie, a oswietlanie probki (X = 532 nm), w ktorej dominujq molekuly cis powoduje 
zmiany transmitancji na skutek izomeryzacji cis-trans i wzrostu udzialu molekul trans w 
ukladzie. W probce oswietlanej wzorem interferencyjnym izomeryzacja cis-trans zachodzi w 
miejscach jasnych prqzkow i poczqtkowo ilosc molekul trans jest na tyle mala ze nie obserwuje 
si? przemiany fazowej i powstania domem cieklokrystalicznych. Niemniej jednak, jak 
stwierdza Doktorantka, ich koncentracja jest wystarczajqca, by swiatlo wiqzki czytajqcej 
moglo si? ugiqc na periodycznie porzqdkujqcych si? strukturach, co powoduje wzrost 
wydajnosci dyfrakcji. Tak wi?c, konkluduje Doktorantka, proces wzrostu wydajnosci dyfrakcji 
w czasie 0-to jest odpowiedzialny za powstanie siatki przeddomenowej. Na zakohczenie tej 
cz?sci badan Doktorantka stwierdza, ze wbrew oczekiwaniom, obserwowano niewielkie 
roznice w wydajnosciach dyfrakcji i mechanizmie zapisu siatek dyfrakcyjnych dla dwu 
pochodnych azobenzenu zawierajqcych w polozeniu 4- liniowe alifatyczne podstawniki 
(9AB05 i 10ABO5) i rozniqcych si? dlugosci^ alifatycznego lahcucha (nonylo- i pentylo-, 
odpowiednio), jak r6wniez dla probki 9AOB5*, rozniqcej si? od probki 9AB05 tym, ze w 
polozeniu 4' zawiera rozgal?ziony podstawnik. Tak wiec wedlug Doktorantki chiralnosc 
molekuly nie wplywa znacznie na mechanizm fotoindukowanych przemian fazowych dla 
trzech zbadanych zwiqzkow. Otrzymane wyniki badan procesu zapisu siatki dyfrakcyjnej z 
wykorzystaniem probki 9AOB5*, rozwazania teoretyczne i odpowiedni aparat matematyczny. 
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pozwolily przejsc Doktorantce do rozwini?cia modelu fotoindukowanego wzrostu domem z 
uwzgl?dnieniem formowania siatki przeddomenowej. Stwierdzono, ze dane eksperymentalne 
wydajnosci dyfrakcji uzyskanej podczas zapisu holograficznego siatki dyfrakcyjnej zbiegajq 
si? z dopasowaniem teoretycznym otrzymanym na podstawie jednowymiarowego modelu 
teoretycznego, ktory z kolei opiera si? na jednym parametrze wyznaczanym eksperymentalnie, 
czasem inkubacji to. 
Kolejnym etapem pracy Pani Joarmy Nogi bylo zbadanie uporzqdkowania molekulamego oraz 
fotoindukowanych procesow w ukladach polimerowych. Pierwszym krokiem w tym kiemnku 
byla proba zwi?kszenia wydajnosci dyfrakcji poprzez zastosowanie bifotonicznego zapisu w 
ukladzie zdegenerowanego mieszania dwoch fal (technika DTWM- Degenerate Two Wave 
Mixing). Badanym materialem byl poli(estroimid) (PEl) zawierajqcy w lancuchach bocznych 
dwie rozne pochodne azobenzenu, z czego jedna z pochodnych polqczona jest z lahcuchem 
glownym przez atom azotu w polozeniu 4 i zawiera gmp? N O 2 w polozeniu 4', a druga 
polqczona jest z lahcuchem glownym przez dwa atomy azotu w polozeniu 2 i 4 i zawierajqca 
w polozeniu 4' fluor. Jak latwo si? domyslec, i jak potwierdzily badania, podstawniki i 
stmktura chemiczna badanego zwiqzku istotnie wplywa na wlasciwosci spektralne polimem. 
Pani Joanna Noga wykazala, ze jednoczesne oswietlanie badanego polimem dwiema 
dlugosciami fal (405 i 532 nm) wplywa na przesuni?cie punktu izozbestycznego z 364 nm do 
379 nm, prowadzqc tym samym do przesuni?cia rownowagi procesu izomeryzacji trans-cis. 
Ilosc inicjowanych przejsc trans-cis i cis-trans moze, wedlug Doktorantki, zwi?kszyc 
mobilnosc poszczegolnych element6w stmktury oraz caiego ukladu, co przelozy si? na 
zwi?kszenie efektywnosci transportu masy w ukladzie i sprzyjac powinno formowaniu 
powierzchniowej siatki reliefowej (SRG). Dwa dodatkowe eksperymenty podczas ktorych, w 
pierwszym z nich wykorzystano dwie interfemjqce wiqzki swiatia o dlugosci fali 532 nm. 
(DTWM, zapis monofotoniczny), a w dmgim do ukladu DWTM dodano dodatkowe zrodlo 
swiatia w postaci wiqzki laserowej o dlugosci fali 532 nm (zapis bifotoniczny) potwierdzily, 
ze przy dodatkowym zrodle swiatia istotnie zwi?ksza si? wydajnosc dyfrakcji (2 razy) i zapis 
nast?puje szybciej, a analiza topografii powierzchni polimem (AFM) wskazuje na 3-krotny 
wzrost amplitudy reliefow dwuchromowych, co jest zwiqzane z duzq roznorodnosciq stanow 
energetycznych w badanych materialach o zwi?kszonej liczbie azo-chromoforow, a 
odpowiednie dobranie dlugosci fali w zapisie bifotonicznym korzystnie wplywa na wydajnosc 
efektow indukowanych swiatlem w materialach zawierajqcych pochodne azobenzenu. 
Jako kontynuacj? i rozwini?cie badan opisanych powyzej, Doktorantka zaproponowala i 
zbadala przebieg procesu izomeryzacji w ukladach skladajqcych si? z zupelnie innej 
polimerowej matrycy (aromatycznych poliimidow, zawierajqcych gmpy hydroksylowe) oraz 
juz wspomnianych barwnikow DR13 i AzPy-2. Przemiany fotochromowe realizowano pod 
wplywem swiatia spolaryzowanego o dlugosci fali 532 nm (690 mW/cm^ ) i 405 nm (320 
mW/cm^). Odnotowujqc niejednoznaczny charakter przemian fotochromowych w zaleznosci 
od typu barwnika i dlugosci fali Doktorantka zbadala procesy tradycyjnego i bifotonicznego 
zapisu siatki dyfrakcyjnej w materialach, w ktorych dwa wyzej wymienione rodzaje 
chromoforow DR13 i AzPy-2 byly polqczone z lahcuchem glownym poliimidu wiqzaniami 
kowalencyjnymi. Probka oznaczona jako PI-3/2xDR13/2xAzpy-2. Stwierdzono, ze jak i w 
przypadku matrycy poliestroimidowej i dwoch roznych pochodnych azobenzenu, 
wykorzystanie dodatkowego zrodla promieniowania prowadzi do zwi?kszenia wydajnosci 
dyfrakcji uzyskanej przy bifotonicznym zapisie (0,075%) w porownaniu z monofotonicznym 
zapisem (0,03%). Doktorantka wiqze to z faktem, ze dodatkowa wiqzka swiatia (405 nm) 
prowadzi do przesuni?cia rownowagi procesu izomeryzacji w ukladzie w kierunku trans-cis 
dla izomem AzPy-2 i tym samym zwi?ksza efektywnosc zapisu. 

Kolejna czesc pracy doktorskiej Pani Joanny Nogi poswi?cona jest badaniu procesu zapisu 
struktur periodycznych pojedynczq wiqzkq swiatia. Jako czwarty obiekt badan wybrane byly 
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supramolekulame uklady skladajqce si? z poliwinylopirydyny (P4VP) o roznym ci?zarze 
czqsteczkowym (Mw od 1000 do 50000 g/mol) i zawierajqcy rozne ilosci 4-hydroksy-4-
dimetylamino-azobenzenu (OH-DMA, w stosunkach molowych 1:1,2:1, 3:1, 5:1 i 10:1) 
powiqzanego z lancuchem glownym wiqzaniami wodorowymi. Doktorantka stwierdzila, ze dla 
badanych ukladow poddanych ekspozycji na promieniowanie wiqzkq swiatia laserowego, 
wytworzenie liniowej stmktury periodycznej mozliwe jest w przypadku polimerowej 
skladowej o niskich masach czqsteczkowych (Mw = 1000-3200 g/mol). Zwi?kszenie masy 
czqsteczkowej matrycy prowadzi do nieznacznej deformacji powierzchni (Mw =7000g/mol), 
lub calkowitego braku zmian na powierzchni (Mw = 19000 g/mol). Doktorantka tlumaczy to 
wzrostem lepkosci ukladu wraz ze wzrostem masy czqsteczkowej matrycy, co moze hamowac 
indukowany transport masy. Badania wykazaly rowniez istotny wplyw na charakter 
tworzqcych si? stmktur periodycznych stanu polaryzacji wiqzki swiatia. W przypadku liniowo 
spolaryzowanej powstale reliefy sq zawsze zorientowane prostopadle do kiemnku polaryzacji. 
W przypadku kolowo spolaryzowanej wiqzki swiatia powstaia stmktura nie wykazuje 
okreslonego kierunku orientacji. Odnotowano, zaleznosc periodu (Aw) i amplitudy stmktury 
od gmbosci warstwy (d). W zakresie wartosci „d" od 1 do 3 \im wartosci te rosnq praktycznie 
liniowo i przy gmbosci „d" ponad 8 \im do 28 |j,m osiqgajq wartosc stalq. Stwierdzono tez, ze 
period i amplituda struktury utworzonej przy wyzszych temperaturach, szczegolnie powyzej 
Tg sq prawie trzy- i szesciokrotnie wi?ksze niz otrzymane przy temperaturze pokojowej. Z 
kolei Doktorantka stwierdzila, ze jednoznacznej tendencji wplywu zawartosci chromofom na 
parametry stmktury periodycznej nie zaobserwowano. 
Poniewaz istnieje znaczne podobiehstwo periodycznej stmktury indukowanej jednowiqzkowo 
do powierzchni siatki reliefowej Pani Joanna Noga podj?la prob? wyjasnienia czy zapis 
stmktury periodycznej jest zwiqzany z generacjq porzqdku molekulamego. Po stwierdzeniu, 
ze nie tylko miejsce deformacji powierzchni, ale caly naswietlany obszar wykazuje anizotropie 
optycznq Doktorantka wyjasnila czy i jak zmienia si? sygnal spolaryzowanej liniowo wiqzki 
probkujqcej przechodzqcej przez warstw? polimem w trakcie zapisu stmktury periodycznej. 
Badania przeprowadzono w ukladzie eksperymentalnym optycznego efektu Kerra, zasady 
dzialania i schemat, ktorego Doktorantka precyzyjnie opisuje. Stwierdzono, ze gwaltowny 
wzrost sygnalu wiqzki probkujqcej od razu po wlqczeniu wiqzki pompujqcej jest wynikiem 
zmiany orientacji molekulamej przez absorbujqce swiatlo molekuly. Zapis struktury 
periodycznej nast?powal po uplywie 30 min. i podczas zapisu struktury periodycznej nie 
obserwowano gwaltownych zmian w wartosciach sygnalu. Swiadczy to o tym, ze do zapisu 
stmktury periodycznej dochodzi na uporzqdkowanym uprzednio ukladzie, wzbogaconym 
izomerami trans. Zwi?kszenie intensywnosci wiqzki zapisujqcej (w badanym zakresie 
intensywnosci 0,64-159 W/cm^) prowadzi do zwi?kszenia szybkosci formowania stmktury 
periodycznej. Wykorzystanie promieniowania o intensywnosci mniejszej niz 0,64 W/cm^ nie 
wykazuje istotnego wplywu na parametry otrzymanej struktury, a natomiast zwi?kszenie 
intensywnosci swiatia do 1,8 W/cm^ moze prowadzic do ablacji materialu. Doktorantka 
zbadala tez warunki optycznego i termicznego wymazywania zapisanych struktur 
periodycznych. Stwierdzono, ze: 
1. zmiana polaryzacji swiatia z wertykalnej przy zapisie na horyzontalnq przy wymazywaniu 

(przy identycznych pozostalych warunkach) prowadzi do dwukrotnego zmniejszenia 
amplitudy stmktury, 
2. przy zmianie dlugosci fali (polaryzacja horyzontalna) i znmiejszeniu intensywnosci (X = 
532 nm, 0,6 W/cm^ i 40 min przy zapisie, na X, = 405 nm i 0,3 W/cm^, 40 min.) obserwuje si? 
zmian? orientacji struktury o 90°, 
3. bezposrednie oswietlenie struktury promieniowaniem lampy UV (A,max = 365 nm) nie 

wplywa na proces wymazywania struktury periodycznej z powierzchni polimem. Jak latwo si? 
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bylo domyslec ogrzewanie (w tym przypadku do 90°C) prowadzi do stopniowego zaniku SRG 
i struktur periodycznych. 
Ostatni podrozdzial pracy doktorskiej poswi?cony jest badaniom mechanizmu formowania 
liniowej struktury periodycznej w fotochromowym materiale supramolekulamym. Jak i 
wczesniej obiektem badan byl uklad P4VP(OH-DMA), a materialem do analizy byly skany 
AFM topografii powierzchni oraz zdj?cia spod mikroskopu optycznego. Doktorantka 
obserwowala wzrost periodu struktury periodycznej w zakresie 1,6-2,5 [im dla kqtow padania 
wiqzki zapisujqcej (X = 532 imi, 0,5 W/cm^ przy liniowym stanie polaryzacji) w zakresie 0-30° 
dla polaryzacji wertykalnej, czego nie obserwowano przy polaryzacji horyzontalnej. W obu 
jednak przypadkach dla kqtow > 30° obserwowano coraz nizszy stopien udzialu struktury 
liniowej na powierzchni polimeru i absolutnie nieregulamego pofaldowania przy kqtach zapisu 
70°. Okazalo si? tez, ze istotnq role w formowaniu struktury periodycznej majq procesy 
samoorganizacji. Tworzqce si? na poczqtkowym etapie zapisu struktury heksagonalne, Iqczq 
si? w wi?ksze agregaty tworzqc struktury. Doktorantka tlumaczy to procesem oddawania 
kumulujqcego si? podczas naswietlania ciepla, co jest najefektywniejsze przy mozliwie duzej 
powierzchni i tym samym prowadzi do formowania periodycznej struktury liniowej. Wyniki 
uzyskane eksperymentalnie i ich analiza w zestawieniu z danymi literaturowymi pozwolily na 
zaproponowanie mechanizmu formowania liniowej struktury periodycznej w badanych 
ukladach. Uog6hiiajqc Doktorantka stwierdza, ze proces formowania periodycznej struktury 
zalezy od polaryzacji wiqzki swiatia, temperatury, dlugosci fali co zwiqzane jest z jej energiq 
i tym samym z efektem fototermicznym i lepkosciq materiahi, a takze zalezy od dlugosci 
lahcuchow matrycy polimerowej. 

Tak wi?c, po zreferowaniu wynikow badan, przejd? do ogolnego wrazenia i merytorycznej 
oceny rozprawy doktorskiej Pani Joanny Nogi. Nie zwazajqc na wieloletniq juz histori? 
swiatloczulych zwiqzkow chemicznych, w tym fotoaktywnych materialow 
cieklokrystalicznych i polimerowych, kazda kolejna praca w tej dziedzinie odloywa przed 
badaczami nowe, nie znane do tej pory strony. Do takich prac nalezy i rozprawa doktorska 
Pani Joanny Nogi, a ilosc publikowanych naukowych i aplikacyjnych prac w tej dziedzinie 
swiadczy o aktualnosci podj?tych badan. Zaplanowane eksperymenty i pomiary byly 
wykonane z zastosowaniem precyzyjnych technik badawczych, gl?boko przeanaHzowane a 
otrzymane wyniki nie budzq wqtpliwosci, jak tez wyciqgni?te z nich wnioski. Naturalnie mam 
tez pewne uwagi co do formy i tresci pracy. Po pierwsze, czesc teoretyczna jest absolutnie 
przeciqzona zb?dnq informacjq nie zawsze koniecznq do przedstawienia aktualnego stanu 
wiedzy i koniecznosci przeprowadzenia proponowanych badan. Tak samo jak i wnioski ktore 
w cz?sci sq przedstawieniem otrzymanych wynikow przeprowadzonych pomiarow. Co do 
meritum. Ciekawa bylaby odpowiedz na pytanie czemu dla probki 10ABO5 * nie obserwowano 
zapisu siatki przy tak nie wielkiej roznicy w budowie z pozostalymi trzema podobnymi 
probkami. Nast?pnie, przechodzqc do rozpatrywania ukladow polimerowych, w szczegolnosci 
zapisu struktur periodycznych pojedynczq wiqzkq swiatlq tez interesujqcym aspektem bylaby 
kontynuacja badan oparta na ukladach poliimidow i barwikow DRl 3 i AzPy-2, zamiast zmiany 
ukladu na P4VP(0H-DMA) opartym na poliwinylopirydynie, badaniu ktorego jest poswi?cona 
spora ilosc prac. Z kolei stwierdzenie Doktorantki, ze zmniejszenie grubosci warstwy moze 
spowodowac rowniez zmiany lepkosci ukladu (str. 114 doktoratu) jest mocno ryzykowne. Tym 
bardziej, ze w cytowanej pracy 131 chodzi o zwi?kszenie lepkosci wraz z obnizeniem 
temperatury, a nie zmniejszeniem grubosci warstwy. A z kolei w pracy Ming-Chou Chen, 
Choongik Kim, Korea-Australia Rheology Journal, 2014, 26, 29-37 owszem, jest mowa o 
pewnych zmianach Tg w cienkich warstwach polimerowych, ale przy nanometrycznych 
grubosciach, w odroznieniu od badan doktorantki prowadzonych w przedzialach od 0,5 do 28 
|am. Nie bardzo jasne jest rowniez czym rozniq si? wyniki badan Doktorantki dotyczqce 
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wplywu koncentracji chromofom od praktycznie identycznych wynikow dla identycznych 
ukladow, opisanych w pracy J.E. Koskela i in. w ACS Macro Lett. 2014, v.3, 1196-1200. 

Nie zwazajqc na wymienione wyzej uwagi, nalezy z pelnym przekonaniem stwierdzic, ze 
rozprawa doktorska Pani Joaimy Nogi wzbogaca obszar wiedzy dotyczqcej przemian 
fotochromowych w fotoaktywnych ukladach cieklokrystalicznych i polimerowych. 
Doktorantka wykazala obszemq wiedz? w rozpatrywanym temacie, jak i kunszt sprawnego 
eksperymentatora. Potrafi zdefmiowac zadanie badawcze i okreslic drog? do rozwiqzania 
problemu. Precyzyjnie analizuje wyniki badan i wyciqga odpowiednie wnioski. 

Podsumowujqc, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr. Joanny Nogi spelnia wymogi 
formalne stawiane rozprawom doktorskim i wnosz? do Rady Naukowej Wydzialu 
Chemicznego Politechniki Wroclawskiej o dopuszczenie jej do obrony publicznej. 
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