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Ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Dominiki Walewskiej pt.:
“Charakteryzacja innowacyjnych materialow mezogenicznych przeznaczonych do kontroli
wlasciwosci wigzki swietlnej”

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Dominiki Walewskiej pt.: ,,Charakteryzacja
innowacyjnych materiatow mezogenicznych przeznaczonych do kontroli wlasciwosci wiqzki
swietlnej” zostala wykonana w Zaktadzie Technicznych Zastosowan Fizyki na Wydziale
Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej (WAT). Wspotpromotorami
rozprawy byli prof. dr hab. inz. Leszek R. Jaroszewicz, czt. koresp. PAN oraz dr hab.
Noureddine Bennis, prof. WAT.

Rozprawa ma charakter eksperymentalny i sktada si¢ z 6. rozdziatéw, zalgcznika,
bibliografii obejmujacej 120 pozycji literaturowych, spisu rysunkéw oraz krotkiego opisu

dorobku naukowego doktorantki zajmujac tacznie 118 stron.

Doktorantka w latach 2017-2022 byta wspotautorem 5 prac z listy JCR (punktacja MEN od
70 do 140 punktow; tacznie 550 punktow) bezposrednio zwigzanych z tematyka rozprawy
doktorskiej i opublikowanych w nastepujacych czasopismach: Opto-Electronics Review,
Crystals, Sensors, Materials oraz Optics and Lasers in Engineering, przy czym w 2 pracach

(Sensors oraz Materials) pani A. Walewska jest umieszczona na pierwszym miejscu.

Wszystkie te prace - wg bazy Web of Science - uzyskaty do dnia 8.12.2022 r. 13 cytowan,
a sumaryczny ich wspétczynnik wptywu (impact factor) wynosi ponad 17. Swiadczy to

pozytywnie o aktualnosci i znaczgcej rozpoznawalno$ci tematyki badawczej.

W rozdziale pierwszym przedstawiajgcym skrotowo wprowadzenie do historii badan
ciektych krysztatow, doktorantka formutuje nastepujaca tezg pracy: Interferometryczny uktad
do pomiaru zmiany fazy pozwala na charakteryzacje i analize zmiennych w czasie wiasciwosci

materialow ciektokrystalicznych przeznaczonych dla modulatorow fazowych.

W swojej rozprawie doktorantka dowodzi tej tezy na drodze eksperymentalnej poprzez
badania w czasie rzeczywistym dynamicznych zmiany fazy. Metoda pomiaru wykorzystuje



idee klasycznego interferometru Younga, w ktorym okres przestrzennej modulacji rozktadu

natezenia $wiatta wptywa na zmiane odlegtosci migdzy dwoma wigzkami interferometru.

Rozdziat drugi opisuje znane z literatury charakterystyki faz ciektokrystalicznych,
podstawowe anizotropowe wiasciwosci optyczne i dielektryczne ciektych krysztatdéw oraz
prezentuje stanu wiedzy dotyczacy ciektokrystalicznych przestrzennych modulatorow Swiatta
(SLM). Informacje zawarte w tym rozdziale o obj¢tosci 20 stron (20% calej rozprawy) — oprocz
niewatpliwych walorow dydaktycznych — nie prezentuja nowych wynikéw naukowych. Bez
straty dla jako$ci rozprawy rozdziat ten mozna by skondensowac¢ do pojedynczych stron. Na
str. 37 pojawia si¢ btedne sformutowanie cyt.: ,,orientacja planarna charakteryzuje sie wyzszg
dwojtomnoscig i anizotropig dielektryczng...” sugerujace, ze rodzaj orientacji (tekstury) w
komorce nematycznej wptywa na wiasciwos$ci materiatu cieklokrystalicznego tj. anizotropia
optyczna czy dielektryczna. Na str. 33 pojawila si¢ drobna literowka w nazwisku prekursora
badan aplikacyjnych ciektych krysztatow Martina Schadta. W rozdziale trzecim przedstawione
zostaly materialy cieklokrystaliczne uzyte w pracy: cztery mieszaniny nematyczne (NLC) z
grupy 5005 sterowane czestotliwo$ciowo oraz cieklokrystaliczna mieszanina ferroelektryczna
(FLC) oznaczona symbolem W-212. Wszystkie badane przez doktorantke ciekte krysztaty

zostaly zsyntetyzowane w Instytucie Chemii WAT.

Zasadnicza i oryginalna czg$¢ rozprawy doktorskiej rozpoczyna si¢ dopiero od strony 44,
czyli od rozdzialu czwartego. W rozdziale tym zawarty jest opis eksperymentalnych metod
badawczych przyjetych w pracy jak rowniez charakterystyka aparatury pomiarowej. W tym
miejscu pojawia si¢ koncepcja oraz zestawienie uktadu interferometrycznego do pomiaru
zmiany fazy w materiatach ciektokrystalicznych wraz z uwzglgdnieniem wynikéw kalibracji
uktadu. Komorki nematyczne miaty grubos¢ 5 um, natomiast komorki ferroelektryczne byty
dwukrotnie ciensze (2,5 pm). Doktorantka wnikliwie opisuje i analizuje wszystkie
poszczegolne metody badawcze uwzgledniajace pomiary transmisji, pomiary dielektryczne
oraz pomiary dynamicznej zmiany fazy. W podrozdziale 4.2.1 wymiennie (i nie zawsze trafnie)
uzywane sg pojecia pola dyfrakcyjnego oraz pola interferencyjnego — oczekiwaniem recenzenta
jest wyjasnienie rdznic pomiedzy obydwoma tymi pojeciami podczas publicznej obrony
rozprawy. W kolejnym podrozdziale 4.2.2 na 52. stronie znalazto si¢ bledne stwierdzenie, cyt.:
,laser He—Ne o dugosci fali 632,8 nm.... emituje wigzke quasi—-monochromatyczng, cechujgcg
Sie Wysokg spdjnoscig czasowg i przestrzenng”. Doktorantka stosuje zargonowe pojecie
,pinhol” (j. ang. pinhole) opisujace mikrometrowych rozmiarow otwor kotowy, ktory petni rolg

quasi-punktowego zrodta swiatta. W wigkszosci polskojezycznej literatury naukowej uzywana



jest forma zenska ,,pinhola”. Moze warto by si¢ pokusi¢ na wprowadzenie w rozprawie
napisanej] w jezyku polskim terminu rodzimego np. ,mikrootworek™? W dalszej cze¢$ci
rozdzialu znajdujemy poprawnie opisany proces kalibracji uktadu. Ostatni podrozdziat (4.3)
wspomina o pomiarach statych dielektrycznych badanych cieklych krysztatow, ktore zostaty

przeprowadzone na Uniwersytecie Jagiellonskim.

Najciekawsze uzyskane wyniki badawcze zostaly przedstawione w rozdziale piatym.
Doktorantka wnikliwie przebadata zaréwna szereg nowych mieszanin nematycznych, z ktérych

najlepsza okazata si¢ by¢ mieszanina 5005 jak i znang smektyczng mieszaning ferroelektryczng

0 symbolu W-212.

Mieszanina 5005 oprocz podwyzszonej dwojtomnosci (An powyzej 0,3) umozliwiajacej
uzyskanie wysokiej modulacji fazy (powyzej 2mw), niezbednej w przestrzennych modulatorach
$wiatta, charakteryzuje si¢ rowniez szerokim zakresem temperaturowym (25°C-115°C)
wystepowania fazy nematycznej oraz dodatnig wysoka anizotropi¢ dielektryczng przy niskich
czestotliwosciach (ponizej 50 kHz). Ujemng cechg tej mieszaniny jest jej degradacja pod
wpltywem promieniowania UV, co uniemozliwia potencjalne sieciowanie. Badania wptywu
promieniowania UV przedstawione w pracy z 2021 opublikowanej w Materials i opisane w
podrozdziale 5.1.5 rozprawy potwierdzity jednoczesnie przydatno$¢ tej mieszaniny w

przestrzennych modulatorach dla §wiatta niebieskiego o dtugosci fali 445 nm.

Bardzo ciekawe wyniki zostaty dla mieszaniny ferroelektrycznej W-212 (publikacja z 2022
r. bardzo dobrym pismie: w Optics and Lasers in Engineering), ktora charakteryzuje sie
dwukrotne wigkszym (45°) niz zwykle katem pochylenia molekut w chiralnej warstwie
smektycznej. Uzycie takiego szybko przelgczajacego materiatu do binarnej modulacji fazy
niesic w sobie dodatkowa zalete dzialania modulatora niezaleznie od stanu wejSciowej
polaryzacji. Klasyczne komorki ferroelektryczne stabilizowane powierzchniowo (SSFLC) o
kacie pochylenia molekut 22,5° byly od konca lat osiemdziesigtych XX w. (np. K. Johnson et
al. ,,Optical computing and image processing with ferroelectric liquid crystals” Optical
Engineering 26(5), 385 -391, 1987) uzywane jako potfalowki. Nasuwa si¢ pytanie jak na tle
tych wezesniejszych badan mozna zinterpretowaé wyniki uzyskane przez doktorantke; takiego

odniesienia zabrakto w recenzowanej rozprawie.

W rozdziale széstym znajdujemy podsumowanie pracy oraz koncowe wnioski. Uzyskane
przez doktorantke oryginalne wyniki badawcze dowodza jednoznacznie prawdziwosci
postawionej na wstepie tezy rozprawy. Do pracy dotaczony jest — jako rozdziat 7. — zalgcznik

1., ktory podaje sktad chemiczny czterech 6-sktadnikowych mieszanin nematycznych badanych
3



w pracy i oznaczonych numerach 5005, 5005A, 5005B, 5005C, obszerny spis literatury (120
pozycji), spis 46. rysunkow oraz wykaz dorobku naukowego doktorantki obejmujacy 5
publikacji zwigzanych z rozprawa z listy JCR, 3 pozostate publikacje oraz 10 wystgpien na

konferencjach migdzynarodowych.

Powyzsze uwagi i komentarze oraz niedociagniecia edytorskie nie wptywaja na moja
pozytywna oceng recenzowanej rozprawy. Doktorantka ze niezwykla starannoscia opisuje
metody i procedury eksperymentalne oraz wnikliwie analizuje uzyskane wyniki badan
formutujac logiczne wnioski. Swiadczy to o poprawnosci i rzetelnosci warsztatu badawczego,
a jednoczesnie o sumiennosci i skrupulatno$ci. Doktorantka wykazata si¢ rowniez w trakcie
prowadzenia badan umiejetnosciami efektywnej wspotpracy z kilkoma grupami badawczymi
zar6wno ze swojej rodzimej uczelni (chemikami z Instytutu Chemii WAT), zespotem fizykow
prof. S. Urbana z Uniwersytetu Jagiellonskiego jak i zespolem $wiatowej stawy eksperta w
dziedzinie ciektych krysztatow prof. S-T Wu z University of Central Florida (USA).

W podsumowaniu stwierdzam, iz zgodnie z obowigzujaca ustawa ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (Dz. Ustaw z dn. 20.01.2020 r. poz. 85) recenzowana rozprawa doktorska
pt. “Charakteryzacja innowacyjnych materiatow mezogenicznych przeznaczonych do kontroli
wlasciwosci wiqzki swietlnej” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a
przez to moze stanowi¢ podstawe uzyskania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa. W zwiazku z powyzszym
wnosze 0 dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Dominiki Walewskiej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Z uwagi na znaczacg rangg przedstawionego w rozprawie osiggni¢cia naukowego, ktorego
najwazniejsze tezy zostaty opublikowane w postaci 5 publikacji w czasopismach z listy JCR
ze znaczacym wkladem mgr inz. Aleksandry Dominiki Walewskiej w ich powstanie, a w
szczegdlnosci za opracowanie metody charakteryzacji cieklokrystalicznej fazy nematycznej
oraz ferroelektrycznej fazy chiralnej z wykorzystaniem oryginalnie skonstruowanego
interferometru Younga do dynamicznego pomiaru zmiany fazy w domenie przestrzennej

stawiam wniosek 0 wyrdznienie tej rozprawy.
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Warszawa, dnia 16.12.2022 r. Prof. dr hab. inz. Tomasz R. Wolinski



