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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Jaworskiej
pt. ,Badania fotoindukowanych przemian fazowych i filamentéw w wybranych
pochodnych azobenzenu”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Jaworskiej
wykonana zostala na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, pod
kierunkiem prof. dr hab. Stanistawa Bartkiewicza.

Gtéwnym celem pracy bylo =zbadanie i scharakteryzowanie wplywu
promieniowania, z zakresu przede wszystkim nadfiletu, na przemiany fazowe
i generacje nowych struktur w wybranych pochodnych azobenzenu.

Zobaczy¢ to uwierzy¢. JesteSmy w stanie widzie¢ oraz podziwia¢ zywy i wspaniaty
$wiat przyrody, ktdry nas otacza, dzieki naturalnemu procesowi fotoizomeryzacji
cis-trans zwiazku nazywanego retinalem w siatkowce oka. Na poczatku swiatto
uruchamia to naturalne zjawisko, po czym nastepuje kaskada zdarzen
fotomechanicznych, ostatecznie prowadzac do tego co nazywamy ,wzrokiem”,
czy inaczej ,widzeniem”. Dlatego trafnie stwierdza si¢, ze ,nie ma widzenia bez
$wiatta”. Ten pojedynczy przykiad jest wystarczajacy, aby doceni¢ role proceséw
napedzanych $wiattem w naturze. Stalo si¢ to doskonatym zZréditem inspiracji dla
wielu naukowcdw zajmujacych sie badaniami i rozwojem materialéw a takze
systemow napedzanych $wiatlem, nie tylko do podstawowych badan naukowych,
ale takze do poszukiwania nowych zastosowan w urzadzeniach. W ostatnich kilku
dekadach zaprojektowano i otrzymano wiele fotochromomowych ciektych
krysztatéw, w ktorych obserwowano zjawiska indukgji przejs¢ fazowych, zmiang

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
NIP: 527-020-63-00, REGON: 012122900, www.wat.edu.pl 1210



uporzadkowania czy orientacji przestrzennej czasteczek pod wpltywem
promieniowania elektromagnetycznego. Co wigcej, pofaczenie fotochromizmu,
wladciwosci ciektokrystalicznych i nowoczesnej inzynierii materiatowej umozliwito
powstanie fascynujacych materiatéw funkcjonalnych, ktére moga by¢ napedzane
$wiattem. W ten nurt badaft wpisuje sie rozprawa doktorska mgr inz. Joanny
Jaworskie. W zwiazku z tym uwazam cel recenzowanej dysertacji za aktualny
i ciekawy.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska liczy 140 stron. Zasadnicze czgsci pracy
to: Wprowadzenie oraz Streszczenie (4 strony), Cel i zakres pracy (6 stron),
Wistep literaturowy (20 stron), czes$¢ doswiadczalna ztozona z kilku rozdzialow
(74 strony), Wrioski i podsumowanie (3 strony), Literatura (150 pozydji), i Zatqczniki
(5 stron). Rozprawe uzupelniaja: spis tresci, wykaz skrétéw oraz wykaz dorobku
naukowego Doktorantki. Jest to uktad typowy dla eksperymentalnych prac
z zakresu nauk $cistych i przyrodniczych. Opis celu badan, przeprowadzonych
eksperymentow, oraz dyskusja wynikéw uzyskanych przez Autorke stanowi
wiekszo$¢ opracowania. Proporgje takie uznaje za wiasciwe.

We wprowadzeniu Doktorantka w sposéb precyzyjny zasygnalizowat tematyke
badawcza podjeta w pracy oraz motywacje do jej podjecia. Nastgpnie, w czesci
literaturowej, Autorka wyrdznita sze$¢ rozdziatéw dotyczacych podstawowych
informacji o cieklych krysztalach, pochodnych azobenzenu, mechanizmach
fotoizomeryzadji i fotoindukowanych przejs¢ fazowych, specyficznych strukturach
nazywanych filamentami oraz opisata regute faz Gibbsa. Zastosowany materiat
zrédtowy, w wiekszosci anglojezyczny, jest w znakomitej wigkszosci przypadkow
trafnie dobrany i wlasciwie wykorzystany w tekscie. Warto podkresli¢, iz ponad
30% z cytowanych pozydji literaturowych pochodzi z ostatnich dziesigciu lat, co jest
kolejnym dowodem na to, ze tematyka badawcza wybrana przez Doktorantke jest
aktualna. Sama cze$¢ literaturowa rozprawy jest w wigkszosci poprawna
merytorycznie, ale mam wrazenie, Ze napisana zbyt oszczednie. Zabrakio chociazby
rozdziatu opisujacego bardziej szczegbtowo stan dotychczasowej wiedzy na temat
badari wplywu fotoizomeryzcji na temperatury przejs¢ fazowych i polimorfizm do
tej pory znanych w literaturze zwigzkéw ciektokrystalicznych na bazie azobenzenu.
Bardzo wnikliwa tego typu analize i odnosniki literaturowe do poszczegolnych
artykutéw mogla Doktorantka znalezé na przyklad w artykule przegladowym
pt. "Light-Driven Liquid Crystalline Materials: From Photo-Induced Phase
Transitions and Property Modulations to Applications” opublikowanego
w czasopiémie Chemical Reviews w 2016 roku. Mozna znalez¢ w nim chociazby opis
badan, w ktérych uzyskano przejscie fazowe migdzy faza smektyczna i nematyczna
poprzez fotoizomeryzacje trans-cis.

Podstawowym celem pracy bylo zbadanie i scharakteryzowanie wpiywu
promieniowania elektromagnetycznego z zakresu nadfiletu i widzialnego
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na przemiany fazowe i generacje nowych struktur w wybranych do badan
pochodnych azobenzenu. Zaréwno ten cel jak i cele szczegotowe zostaty
przedstawione poprawnie. Mimo drobnych uwag, réwniez za poprawny uwazam
opis technik eksperymentalnych uzytych w badaniach. Bardzo pozytywnie oceniam
szczeroé¢ Doktorantki, co do przedstawienia, ktore badania przedstawione
w rozprawie zostaly wykonane przez Nia, a ktére przez wspotbadaczy. Po opisie
materialu badawczego, Autorka, w trzech rozdziatach 6, 7 i 8, przedstawita
i przeanalizowata wyniki badafi dotyczacych wilasciwosci mezomorficznych
siedmiu klas zwigzkéw bedacych pochodnymi azobenzenu, wplyw promieniowania
elektromagnetycznego na te wilasciwosci oraz wiadciwosci spektralne tych
zwiazkéw i opisata sposéb zapisu dynamicznych siatek dyfrakcyjnych oraz
tworzenia struktur filamentowych. Ta cze$¢ rozprawy zakonczona jest wnioskami
i przede wszystkim podsumowaniem badan.

Godnym zaznaczenia jest imponujacy, jak na ten etap kariery naukowej, dorobek
mgr inz. Joanny Jaworskiej. Sklada sie na niego: szes¢ artykutéw naukowych
opublikowanych w latach 2013-2017, w tym dwa pierwszoautorskie; jedno
zgloszenie patentowe oraz siedemnascie wystapien konferencyjnych, w tym
dziewie¢ ustnych oraz dwa na zaproszenie. Doktorantka byta takze wykonawca
w trzech projektach badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki.

W tym miejscu chcialbym zaznaczy¢, ze bardzo szczegétowa analiza roznych
niedociagnie¢ i nawet drobnych btedéw rozprawy, jakiej dokonatem i przedstawie
w dalszej czeéci recenzji, ma przede wszystkim cel dydaktyczny. Uwazam, ze tekst
naukowy opisujacy badania z dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych powinien
przede wszystkim w spos6b jasny, przejrzysty i jednoznaczny przedstawiac
motywacje, cel, metodyke i wyniki badan, z ktérych sa wyciagniete przydatne
i rzeczowe wnioski. Przy tym niedociagniecia jezykowe, edytorskie i tym podobne
btedy maja drugorzedne znaczenie. Z drugiej strony ich zauwazenie i $wiadomosc,
moga pozwoli¢ zaréwno Doktorantce, potencjalnym dyplomantom w jej dalszej
karierze naukowo-dydaktycznej, ale i innym czytajacym rozprawe i jej recenzje,
na unikniecie tego typu bledéw w pisaniu tekstéw naukowych.

Wszelkie pytania, watpliwosci i bledy jakie nasunety mi si¢ po lekturze dysertacj,
czy ktére znalazlem w rozprawie, podzielitem na te dotyczace calosci pracy
i poszczegdlnych jej czesci.

Uwagi dotyczace catosci pracy:

1. Uzyte w pracy w dwdch miejscach, w tym w wykazie oznaczen i skrotow,
sformulowanie "kinetyczna stala szybkosci reakcji" jest w moim przekonaniu
przyktadem pleonazmu typu "spada¢ w dét" czy "cofa¢ si¢ do tytu". Wiasciwe jest,
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rowniez uzywane przez Doktorantke w pracy, sformulowanie "stata kinetyczna" lub
"stala szybkosci reakcji".

2. W bardzo duzej liczbie miejsc w pracy brakuje przecinka. Powinien by¢ on
stawiany przed spdjnikami przeciwstawnymi (np. a, ale, lecz, tylko, itp.)
i synonimicznymi (np. czyli, to znaczy, to jest, itp.) oraz przed zaimkiem ktdre,
wprowadzajacym zdanie podrzedne.

3. Zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami edycji tekstow (patrz chociazby pozycje:
Adam Wolinski "Edycja tekstow. Praktyczny poradnik”, PWN, Warszawa 2008),
pojedyncze litery w wersach powyzej 40 znakdw powinny znajdowac si¢ na
poczatku zdania. W wielu miejscach pracy wystepuja one na koricu zdania.

4, Stowo ponizej w sformutowaniu "Ponizej na Rysunku..." jest zbedne, tym bardziej
w tekscie naukowym. W zupetnosci wystarczytoby sformutowanie "Na Rysunku...".
Btad ten wystepuje na stronach: 18 ,23 ,25 ,28 ,30, 31, 33,...,112. To samo dotyczy
sformutowania "Ponizej w Tabeli..." na stronach 43 i 63.

5. Znalaztem liczne literéwki w pracy, ktérych tutaj nie wymieniam z osobna. Tylko
dla przyktadu podam: w pracy jest "..w zaleznosci o temperatury..", powinno by¢
od, albo "...wykazuje zdolno$¢ stosunkowo fatwiej zmiany ksztattu...", powinno by¢
fatwej.

6. Jezeli chodzi o sam styl rozprawy i jej posta¢ graficzng to widoczny jest brak
konsekwencji w obrazowaniu wynikow badan. Raz na osi rzednych widm
spektrofotometrycznych jest molowy wspotczynnik absorpdi, a innym razem
absorbancja. Raz na termogramach DSC, piki skierowane do gory przedstawiaja
przemiany egzotermiczne, a innym razem endotermiczne.

7. Jak nalezy jednoznacznie zrozumie¢ nastepujace sformutowania i fragmenty:
a) "Wreszcie w ostatnim zakresie pracy bylo zbadanie.."; b) "..molekut cis...";
c) "Brak wyraznej granicy miedzy fazami wskazuje, iz dana mieszanina wykazuje
wspdlistnienie dwodch faz. Natomiast jesli taka granica si¢ pojawi, mamy do
czynienia z przejsciem do jednej mezofazy."; d) "... ale temperatura krzepniecia jest
znaczaco przechtodzona w pordwnaniu z temperatura topnienia.’; e) ".. faza
nematyczna pojawia sie¢ w temperaturze 110,5°C i jest obecna w ukiadzie do 71,6°C
kiedy to ustepuje fazie G."; f) "Ugrupowanie azowe mozna bardzo fatwo
modyfikowa¢ poprzez zmiane grup koncowych lub przez wprowadzenie
niewielkich grup bocznych. Taka metamorfoza moze wpltywac na wiasciwosci
materiatu i uczyni¢ go bardziej interesujacym dla badari podstawowych lub bardziej
uzytecznym w inzynierii materiatowej"; g) "..stalych kinetycznych otrzymanych
materiatéw..."; h) "Fakt ten mozna wytlumaczy¢ sasiedztwem rozgalezienia do
rdzenia molekuty."; i) "Czy rodzaj zastosowanego podstawnika pozwala na kontrole
$wiatlem w szerszym zakresie?’; j) "W materiale 140-AB-COCl mezofaza
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smektyczna A zaczyna sie zaweza¢ wraz z wydiuzajacym si¢ tancuchem
alkiloksylowym. Jednakze w kazdym =z badanych materialow zakres
ciektokrystaliczny mozna okreglié jako szeroki w poréwnaniu do stosunkowo
niskich temperatur przej$¢ fazowych."; k) "Molekuty o sztywnej geometrii znane sa
z tendendji do formowania faz ciekiokrystalicznych"; 1) "Konstruowanie diagramow
fazowych polega na skanowaniu temperatury mieszanin o $cisle okreslonym,
wezeéniej ustalonym skladzie'; m) "W tym przypadku powyzej 30°C czas
izomeryzacji byt zbyt szybki do zmierzenia"; n) "W tym przypadku dystanse nie
byly potrzebne."

8. W wielu miejscach pracy powtarzane sa informacje, np.: ) zdanie "Filamenty
zaobserwowano réwniez w mieszaninach termotropowych ciektych krysztatow
zinertnymi cieczami np. olejem silikonowym" ze strony 27 jest tozsame, co do
meritum z fragmentem znajdujacym sie na tej samej stronie w akapicie powyze]
"W literaturze odnaleziono podobne struktury, lecz uzyskiwane gtdéwnie
w wielosktadnikowych ukfadach cieklokrystalicznych. Najczesciej byly to
mieszaniny mezogenu z olejem silikonowym."; b) ogélna struktura chemiczna trans-
4-alkilo-4'-alkiloksy-azobenzenéw (m-AB-On) z rysunku 20 oraz akronimy
zwiazkéw tego szeregu z rysunku 21 sa zbedne, poniewaz zostaly one pokazane
w Tabeli 1 (pieé stron wczesniej) i wystarczyto sie do niej odnies¢. To samo tyczy sie
rysunkéw 22, 25 (na ktérym zreszta blednie narysowana jest struktura chemiczna),
30, 31, 38, 41, 45; ¢) wiele razy powtdrzona jest informacja, ze metody DSC i TOA sa
uzywane komplementarnie w badaniach przemian fazowych. Ponadto przy
omawianiu praktycznie kazdego szeregu homologicznego w rozdziale 6.2.
Doktorantka opisuje jakimi metodami byly badane przemiany fazowe zwiazkéw
tych szeregdw. Wiasnie dlatego w tekstach naukowych umieszcza si¢ rozdziat
o metodach badawczych, zeby nie trzeba byto powtarzac tych informacji przy opisie
wynikéw; d) w wielu miejscach powtarzana jest informacja typu "Izomer cis moze
zosta¢ otrzymany w wyniku dostarczenia do uktadu odpowiedniej energii swiatta
UV. Jednak po wylaczeniu naswietlania izomer cis powraca do stanu poczatkowego
-zachodzi relaksacja.”

9. Ponumerowanie uzytych w pracy réwnan matematycznych ulatwiloby ich
omawianie w tekscie.

10. W kilku miejscach pracy wystepuja sformutowanie typu "... wptyw budowy
chemicznej czasteczki na jej wlasciwosci cieklokrystaliczne i optyczne..,
czy "... Sprawdzano jak poszczegdlne z tych zmiennych wptywaja na bogactwo
mezomorfizmu, temperatury przejé¢ fazowych, wlasciwosci optyczne czasteczki...".
Wedtug mojej wiedzy pojedyncza czasteczka nie posiada wlasciwosci
ciektokrystalicznych.
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11. W kilku miejscach pracy wystepuja truizmy, np. w rozdziale 7.1. strona 86:
"Wystarczy réwniez podnies¢ temperature w ukladzie zeby molekuly przeszty
z wysoko uporzadkowanej struktury krystalicznej do fazy cieklokrystalicznej.”

12. W wielu miejscach pracy wystepuja kolokwializmy, np. "...dziewiczej probki...",
"...historii probki..." itp.

Uwagi dotyczace czesci literaturowej:

1. Zestawienie ze soba dwoch zdant w pracy: "Szczegdlnie interesujace wydaja sig
pochodne azobenzenu wykazujace wiasciwosci cieklokrystaliczne. Niejednokrotnie
okresla sie je jako czwarty stan materii”, sugeruje, ze tylko azozwiazki
z wlasciwosciami ciekiokrystalicznymi nazywane sa czwartym stanem materii.

2. Stowo kwintesencja uzyte we fragmencie zdania "..materialy te staly sig
kwintesencja molekularnych materialéw elektronicznych." jest uzyte btednie. Stowo
kwintesencja oznacza ceche lub wilasciwos¢ najbardziej charakterystyczng, a nie
najbardziej charakterystyczny materiat.

4. Doktorantka uzyla blednej pozycji literaturowej [36], odnosnie odkrycia
i opracowania przez pana Fergasona w 1984 roku technologii PDLC. W tym miejscu
powinien by¢ zacytowany patent: Patent 4435047, Encapsulated Liquid Crystal and
Method, Issued on March 6, 1984. Inventor Fergason, James L., Assignee Manchester
R & D Partnership, Application No. 06/302780 filed on 09/16/1981.

5. Blednie opisana jest struktura helikoidalna i jej tworzenie w fazie cholesterycznej.
W tej fazie czasteczki porzadkuja si¢ w pseudowarstwy a nie "warstwy". Skrecenie
czasteczek nie tworzy "skoku helisy" tylko helise, ktora charakteryzuje si¢ skokiem
helisy, ktéry z kolei nie musi by¢ poréwnywalny tylko z diugoscig fali swiatta
"z zakresu widzialnego", ale i UV lub IR. Ponadto, nie zmiana "grubosci helisy” a jej
skoku powoduje nie "interferencje" a odbicie swiatta o innej dtugosci fali!

6. Nie znalaztem wykresu réwnowagi fazowej przedstawionego na rysunku 10,
w cytowanej przy nim pozycji literaturowej [91].

Uwagi dotyczace czgéci doswiadczalne;j:

1. Przy omawianiu mikroskopii konfokalnej i chromatografii kolumnowej jako
technik eksperymentalnych, odpowiednio w rozdziale 52. i 5.9, nie podano
modeléw urzadzer i warunkéw przeprowadzenia eksperymentow.

2. W podrozdziale 5.4. dotyczacym techniki DSC, informacje podane
we fragmentach: "Powierzchnia piku odzwierciedla wielkos¢ catkowitego efektu
energetycznego" oraz ".jak réwniez wielkos¢ energii jaka towarzyszy tym
przejéciom.” nie sa do konica prawdziwe. W technice DSC badamy efekty cieplne
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przemiany, a nie catkowita zmiane energii. Jezeli potraktujemy ukfad
eksperymentalny jako uktad zamkniety, to na zmiang energii towarzyszacej
przemianie fazowej ma wplyw ciepto tej przemiany i praca objetosciowa zwiazana
ze zmiang objetosci przy przemianie fazowej. Ten sam blad pojawia si¢ w opisie
Tabeli 3.

3. W Tabeli 1, opisujacej nazwy chemiczne badanych zwiazkéw, ich oznaczenia
iogolne struktury chemiczne szeregéw, podano dwukrotnie te¢ sama strukture
chemiczna dla szeregu homologicznego z "inwersja grupy estrowej seria B". Ponadto
struktury dla rozgatezionych pochodnych z grupa estrowa nie przedstawiaja
og6lnych struktur chemicznych omawianych szeregéw, tylko konkretne przykiady
jednego z nich. Czyzby bylo to wynikiem kopiowania struktur z publikacji [142]?
Poza tym forma graficzna przedstawienia struktur chemicznych w rozprawie nie
jest jednolita.

4. Do czego odnosi si¢ sformutowanie "powyzszego zwiazku" we fragmencie:
"Poczatkowe eksperymenty prowadzono na heksylowym szeregu homologicznym
alkiloksyazobenzendéw. Synteza i wiasciwosci cieklokrystaliczne powyzszego
zwiazku i pozostatych pochodnych z tego szeregu homologicznego..."?

5. Dlaczego temperatury przemian fazowych zwigzku 6-AB-O9 nie zostaty pokazane
w rozdziale 6.2. a dopiero w rozdziale 7.1. mimo, ze dla wigkszosci badanych
w pracy zwiazkéw sa one umieszczone wiasnie w rozdziale 6.2., zatytulowanym
"Dobor materiatow"?

6. W Tabeli 2, 3 i 4 nie podano informacji czy przedstawione w nich temperatury
przemian fazowych miedzy mezofazami i towarzyszace im entalpie przemian sa
zaczerpniete z cyklu chtodzenia czy grzania.

7. Brakuje opisu pierwszej kolumny w Tabeli 3 i 4.

8. We fragmencie pracy Doktorantka pisze "Przesuwajac si¢ do nizszych temperatur
zaobserwowano pojawienie sie fazy smektycznej I (82°C), ktéra ma dos¢ waski
zakres wystepowania i w temperaturze 79,9°C przechodzi do fazy smektycznej F
(entalpia 2,83 kJ/mol). To przejécie fazowe SmI-SmF zalicza si¢ do przejs¢ fazowych
drugiego rodzaju, a wiec jest niewykrywalne w metodzie DSC.". W jaki sposob
zbadano w takim razie entalpie przemiany fazowej SmI-SmF, jezeli jest to przejscie
fazowe drugiego rodzaju?

9. W opisie Tabeli 5 podana jest bledna jednostka entalpii, a sama tabela jest
skopiowana z publikacji naukowej [142] bez przetlumaczenia na jezyk polski
i zinnymi oznaczeniami zwiazkéw niz uzyte w pozostate czesci pracy. Podobne
uwagi mam do rysunku 43.
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10. Jezeli materiat o akronimie 60-AB-E z Tabeli 1 i oznaczeniu E z Rysunku 38 nie
jest mieszaning racemiczna, to powinien by¢ oznaczony jako chiralny, z gwiazdka
przy asymetrycznym atomie wegla, a fazy w nim i jego homologach réwniez
oznaczone jako chiralne. Ten sam potencjalny blad wystepuje w publikacji naukowej
Doktorantki (pozyda literaturowa [142]).

11. Czy na pewno brak faz mezomorficznych w zwiagzkach 10-AB-COCI i 20-AB-
COCl jest zwiazany z wysokimi temperaturami topnienia tych zwigzkéw, czy tez
niekorzystnym, pod wzgledem tworzenia faz cieklokrystalicznych, stosunkiem
dtugosci do szerokosci czgsteczek w poréwnaniu z dtuzszymi homologami?

12. Btad w numeragji rysunku na stronie 80. Jest "Rysunek 60b oraz 60c", a powinno
by¢ Rysunek 46b oraz c.

13. W opisie rysunku 68 jest btedne odwotanie do Rysunku 69. Powinno by¢ do
Rysunku 70.

14. W rozdziale 7.1. dobrze by byto podac¢ moc i charakterystyke widmowa lampy
uzytej do naswietlania promieniowanienm UV zwigzku 6-AB-O3.

15. Dlaczego w rozdziatach 7.2., 7.3., 7.4., 7.5., 7.6., nie pokazano i nie opisano efektu
promieniowania z zakresu UV na przemiany fazowe zwiazkdéw, tak jak zrobiono to
w rozdziale 7.1. na stronach 88-90?

16. Nie dla wszystkich badan spektroskopowych podano stezenie badanego
zwiazku w dichlorometanie, a jak juz jest podane ta informacja to raz w jednostkach
g/cm? a innym razem w mol/dm?.

17. Czy mogtaby Doktorantka podac jaki filtr zastosowata, ze udato sig jej uzyskac
promieniowanie o dtugosci doktadnie 352nm, z lampy rteciowej?

18. W zadnym miejscu tekstu pracy nie znalaztem opisu metody wyznaczania
krzywych kinetycznych procesu fotoizomeryzacjii przedstawianych na wielu
rysunkach pracy, w rozdziale 7. Ponadto, raz na tych rysunkach jest opis oznaczen
araz nie; wystepuje roézny opis osi rzednych na tych wykresach. Poza tym jedna
z podstawowych informacji wynikajacych z nich, o rzedowosci procesu
fotoizomeryzacji, pojawia si¢ dopiero przy omawianiu czwartej grupy zwiazkow.

19. Nie za bardzo rozumiem dlaczego w pewnych miejscach rozdziatu 7, majagcym
dotyczy¢ fotoindukowanych przemian fazowych, pojawia si¢ podsumowanie
wlasciwosci mezomorficznych badanych zwiazkow, ktére zostaly omowione
w rozdziale 6 (np. pierwszy akapit na stronie 93).
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20. Dlaczego raz Autorka podaje dane swoich publikacji naukowych z tytutem
i numerem pozydji literaturowej, a innym razem tylko numer pozycji literaturowej
do swoich publikagji?

21. W Tabeli 6 wystepuje blad w oznaczeniu zwigzkéw; jest "6-AB-C, 6-AB-D, 6-AB-
E", a powinno by¢ 60-AB-C, 60-AB-D, 60-AB-E.

22. W rozdziale 8.3. dotyczacym tworzenia filamentow podczas procesu
izomeryzadji trans-cis pod wplywem promieniowania z zakresu UV, Doktorantka
pisze: "Podczas badan zastosowano filtr czerwony na zrodle $wiatta. Miato to na
celu zredukowanie ilodci $wiatta z zakresu widzialnego docierajacego do uktadu.
W przeciwnym razie powr6t z formy cis do trans rozpoczyna si¢ natychmiastowo.”
Przy czym zdjecia tekstur na Rysunku 71 i 72 wskazuja, ze podczas ich
wykonywania filtr czerwony nie byt uzyty a filamenty nie znikaja natychmiastowo,
tylko generuja si¢ i znikaja w wyniku zmiany temperatury. Poza tym, szkoda,
ze Doktorantka nie podata doktadnych temperatur, w ktérych wykonano zdjecia
rzeczonych tekstur.

23. W tym samym rozdziale 8.3. ,na stronie 110, Doktorantka pisze: "Bez wzgledu na
czas naswietlania filamenty zawsze generuja sie podczas chlodzenia
w temperaturach od 55°C do 35°C kiedy to materiat krystalizuje” a na nastepnej
stronie jest napisane: "Dluzszy czas naswietlania powoduje wzrost populacji
molekut cis w uktadzie i utworzenie ukiadu dwuskladnikowego. Jest to jeden
z warunkéw generacji filamentéw.". Prositbym o wytlumaczenie tych, wydaje sie
sprzecznych, informagji.

24. Brakuje w rozprawie rozdziatu, w ktérym Doktorantka zestawilaby i poréwnata
wiasciwoéci mezomorficzne i fizykochemiczne réznych klas analizowanych w pracy
pochodnych azobenzenu. To samo dotyczy analizy kinetycznej procesu
fotoizomeryzacji. Pozwolitoby to na fatwiejsze wyciagniecie wnioskow, co do
wptywu budowy chemicznej pochodnych azobenzenu na ich wiasciwosci optyczne
i mezomorficzne oraz kinetyke procesu fotoizomeryzacji, co tez byto celem niniejszej
rozprawy doktorskiej.

25. Dlaczego Doktorantka uwaza, ze niespodziewanym jest rozny polimorfizm
zwiazkédw o przeciwnej konfiguracji grupy estrowej faczacej sztywny rdzen
czasteczki z tanicuchem terminalnym? Czy istnieja przyktady zwigzkéw, gdzie taka
zmiana nie powodowataby zmiany wtasciwosci mezomorficznych?

26. Pod koniec rozdziatu 9, zatytulowanego "Wnioski i podsumowanie", zabrakto mi
wypunktowania najwazniejszych wnioskéw plynacych z analizy wynikéw badan
opisanych w rozprawie. Zamiast tego wystepuje zbedny akapit podsumowujacy
rozdziat dotyczacy podsumowania dysertacji.
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Uwagi dotyczace spisu literaturowego:

1. Brak jest konsekwencji w przedstawieniu cyfrowego identyfikatora dokumentu
elektronicznego (tzw. DOI). Przy jednych pozycjach literaturowych jest on podany
a przy innych nie.

2. W pozygi [90] brakuje tytutu  artykutu. Powinno = by¢
U. Georgi, P. Reichenbach, U. Oertel, L.M. Eng, B. Voit, Synthesis of azobenzene-
containing polymers and investigation of their substituent-dependent isomerisation
behaviour, React. Funct. Polym., 72, 242-251 (2012), doi:
10.1016/j.reactfunctpolym.2012.02.009

Pragne stwierdzi¢, ze przedstawione powyzej pytania, watpliwosci i uwagi do
recenzowanej rozprawy nie obnizaja jej osiagnie¢. Do najwazniejszych z nich
zaliczam:

1. Dokladne i szczegdtowe opisanie, w czesci literaturowej, mechanizmow
fotoizomeryzadji trans-cis w azobenzenie.

2. Opracowanie i zastosowanie innowacyjnej metody konstrukqi wykresow
rébwnowagi fazowej binarnego ukladu izomeréw, poprzez badanie przemian
fazowych w warunkach izotermicznych po naswietlaniu promieniowaniem
z réznego zakresu dtugosci fal.

3. Opracowanie, na podstawie jednego z badanych zwiazkéw, przestrajalnej siatki
dyfrakcyjnej. Moze by¢ ona potencjalnie zastosowane w dynamicznej pamieci
optycznej, w ktdrej zapis, odczyt i wymazywanie informacji moze odbywac sie za
pomoca swiatta.

4. Zaobserwowanie i opis tworzenia struktur filamentowych w badanych przez
Doktorantke zwiazkach oraz dokladng analize¢ mozliwych przyczyn ich
powstawania, procesu formowania i zaniku oraz wptywu réznych czynnikow na ich
ksztatt i ruch.

Reasumujac, mimo wymienionych uwag i zastrzezen, recenzowana rozprawa
doktorska zawiera wiele wartosciowych pod wzgledem aplikacyjnym
i poznawczym informacji i wnioskéw, ktére moga postuzy¢ w dalszym rozwoju
badan nad samoorganizujacymi sie¢ materiatami organicznymi, zdolnymi do zmiany
swoich wlasciwosci pod wplywem $wiatta. Tym samym recenzowana dysertacja
spelnia w sposéb akceptowalny wymogi stawiane pracom doktorskim, zaréwno
zwyczajowe, jak iustawowe, dlatego tez wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej
Nauki Chemiczne Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie mgr inz. Joanny
Jaworskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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