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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Budaszewskiej
pt. ,,Przestrajalne struktury Swiatlowodowe na bazie domieszkowanych cieklych

krysztalow

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana w Zakladzie Optyki i
Fotoniki Wydziatu Fizyki Politechniki  Warszawskiej. Promotorem rozprawy jest Pan

prof. dr. hab. inz. Tomasz Wolinski

Przedstawiana do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agaty Budaszewskiej
poswigcona jest badaniom wlasciwosci swiattowoddw fotonicznych wypetnionych cieklymi
krysztatami domieszkowanymi polimerami oraz czgstkami metalicznymi. W zwigzku z
wypetnieniem cieklym krysztalem wiasciwosci propagacyjne takich swiattowoddéw mogg by¢

zmieniane np. polem elektrycznym.

Tezg rozprawy jest mozliwos¢ poprawienia parametrow swiattowodowych- struktur
fotonicznych, a szczegolnie ich przestrajania przy zastosowaniu cieklych krysztatow
domieszkowanych nanoczgstkami metalicznymi.

Tekst rozprawy napisany jest na 148 stronach i sklada si¢ z 13 rozdziatow. Zawiera 79
rysunkow i fotografii oraz 14 tabel. Przytoczonych jest 179 pozycji literaturowych. Praca
zawiera takze wykaz dorobku naukowego autorki.

Mgr inz. Agata Budaszewska z calg pewnoscig opanowala wiedze¢ literaturowg w
obszarze swych zainteresowan naukowych, o czym swiadczg liczne i aktualne prace
przytoczone w cytowanym pismiennictwie. Autorka zastosowata wilasciwa metodologicznie
kolejnos¢ dokonujgc  wnikliwego przegladu wiedzy literaturowej i na tej podstawie
przeprowadzita analiz¢ dotychczas badanych zjawisk w swiattowodach oraz wykonata prace

doswiadczalne i symulacyjne stanowigce zasadniczg czgs¢ rozprawy.



Znajomos¢ dotychczasowe) wiedzy w tym zakresie byla warunkiem poprawnego
postawienia celow rozprawy oraz dyskusji otrzymanych wynikow, co w przypadku
recenzowanej pracy stanowi niewatpliwg zalete.

Rozdzial pierwszy i drugi stanowig wstep do omawianych zagadnien przestrajalnych
Swiattowodow fotonicznych. Przedstawiona jest w nich takze teza i cel pracy. W rozdzialach
trzecim i czwartym opisane sg wilasciwosci elektrooptyczne ciekiych krysztalow, sposoby
domieszkowania oraz $wiatlowody fotoniczne i sposoby ich wytwarzania oraz przestrajania.
Zasadnicza i oryginalna cze$¢ pracy zawarta jest w rozdzialach pigtym do jedenastego.
Rozdzialy pigty i szosty poswigcone sa opisowi materialow badawczych wykorzystanych w
pracy oraz zachowania w strukturach fotonicznych swiattowodow polimerowych. W rozdziale
siocdmym  przedstawione  zostaly  wyniki  badain  domieszkowanych  materialow
ciektokrystalicznych w komorkach plaskich oraz mikrokapilarach. Istotny w dysertacji jest
rozdzial 6smy, w ktorym opisano wyniki analiz numerycznych i porownanie wspotczynnikow
zalamania dla domieszkowanych i niedomieszkowanych w sposob eksperymentalny. Rozdziat
dziewigty opisuje rezultaty badan i wlasciwosci spektralnych swiattowodow z réznymi
domieszkami nanoczastek do cieklych krysztalow. W rozdziale dziesigtym i jedenastym
przedstawione sa wyniki badan zmiany parametrow Swiattowoddéw zawierajgcych
domieszkowane nanoczgstkami tytanu, zlota i srebra ciekle krysztaty przestrajane polem
elektrycznym. Omowiono wplyw nanoczgstek na czasy odpowiedzi optycznych cieklego
krysztatu w strukturach swiattowodowych. Rozdzialy jedenasty zawiera podsumowanie
wynikow uzyskanych w pracy.

Wyniki uzyskane w pracy wskazuja na wplyw domieszek na temperature przejsé
fazowych oraz zmiang wilasciwosci fizycznych cieklego krysztalu, w tym w niektorych
przypadkach na skrocenie czasow przetgczania.

Na podstawie badan przeprowadzonych w ramach doktoratu z udziatem Pani Agaty
Budaszewskiej powstato 8 publikacji naukowych w czasopismach z listy filadelfijskiej w tym
w 4 wystepuje ona jako pierwszy autor oraz 7 prac jako publikacje w czasopismach spoza listy
filadelfijskiej. Swiadczy to o dobrym poziomie prowadzonych badan.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem polskim, z nielicznymi bledami literowymi i
kilkoma zargonowymi sformufowaniami, ktdrych wedlug recenzenta nalezaloby w tekscie
rozprawy unika¢. Na uwage zastuguje dobre udokumentowanie bigdow pomiarowych, co jest

zaletg, a nie we wszystkich pracach to si¢ obecnie zdarza.
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Mimo pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Budaszewskiej,
zadaniem recenzenta jest lakze przedstawienie krytycznych uwag, niemajgcych jednak

zasadniczego wplywu na 0gdlng oceng pracy.
Uwagi redakcyjne:

- zdaniem recenzenta, niepotrzebny jest zbyt dlugi wstep o ciektych krysztalach, m.in.
podzialu ciektych krysztalow itp. bo jest to ogolnie znana wiedza zawarta w wielu wydaniach

ksigzkowych dotyczgcych ciektych krysztalow,

- w edycji pracy pojawito si¢ wiele pustych miejsc np. str. 56, 58, 66, 67, 75, 83. 90, 91,
126, 127 i innych, czego nalezaloby unikac, aby nie zaburzaly spojnosci catosci tekstu i dobrego

estetycznego wrazenia,

- w wielu miejscach pojawiaja si¢ potoczne pojecia laboratoryjne np. str. 3 ,,wysoka
przestrajalnos¢” raczej powinno by¢ uzyte stfowo ,,duza przestrajalnosc”, a stwierdzenia ,,laser
zielony”, ,laser czerwony” np. na str. 116, 117, 118, 119 i inne, nalezatoby zastgpi¢ bardziej
precyzyjnymi sformutowaniami np. ,,laser emitujgcy fale o okreslonej diugosci”; okreslenie
Hhiska dwojfomnose™ (str. 72), a powinno by¢ uzyte ,mala dwojlomnosc™; okreslenie
.obnizenie czasOw narastania™ (str. 121) — powinno by¢ ,skrécenie czasow przefgczania
’

struktury™, itp.

- recenzent nie doszukal si¢ w pracy wyraznego stwierdzenia (oprocz badania zaleznosci
temperaturowych), ze badania byty prowadzone w temperaturze pokojowej - o jakiej wartosci
oraz z jakg stabilizacjg, poniewaz moze to mie¢ znaczacy wplyw na uzyskiwane rezultaty.

zwlaszeza na rozktady widmowe,

- na str. 23 - podpis rys. 2.5 jest nieprecyzyjny, okreslenie ,,anizotropia™ nie dotyczy

molekul, a cicktego krysztalu rozumianego jako kontinuum,

- narys. 2.6 1 2.7 (str. 251 27) - w podpisie jest ,.typowe struktury molekul cieklego

krysztatu™, a nalezaloby doda¢ ,.,nematycznego” ciektego krysztatu,

- na str. 29 — wystepuje stwierdzenie ,,wydajnos¢ elektrooptyczna” — recenzentowi nie
jest znane takie pojecie. Na tej samej stronie uzyto takze sformulowania ,anizotropia
dielektryczna”, a na str. 27 ,przenikalnos¢ elektryczna”. Wydaje si¢, ze postugiwanie sie
pojeciem ,.anizotropia przenikalnosci elektrycznej” w catym tekscie rozprawy, byloby

najwlasciwsze,



- na str. 30 — stwierdzono, ze efekt orientacji zalezy jedynie od rodzaju uzytego
barwnika, a nie cieklego krysztalu. Przytoczone w pracy dane na podstawie pozycji
literaturowej [54] nie wydaja si¢ by¢ reprezentatywne, gdyz jak mozna pokazac cytujgc inne

prace, ze rowniez rodzaj cieklego krysztafu jest w tym przypadku istotny,

- na str. 44 zawarte jest stwierdzenie ,,spadkowa tendencja ich (ciekiokrystalicznych —
przyp. recenzenta) wydajnosci w porownaniu z wyswietlaczami QLED” — w zwigzku z

powyzszym powstaje pytanie jak autorka rozprawy rozumie i definiuje t¢ ,,wydajnos¢™?
- na str. 45 znajdujg sie stwierdzenia:

l) ......niskie zanieczyszczenie jonami....”, bardziej adekwatne wydaje si¢ by¢ uzycie

sformutowania np. zawierajgce malg ilos¢ jonow,

2) ,....r0znych typow izolacyjnych czgstek....” - jak nalezy rozumiec to stwierdzenie?

¥

3) .,....efektywne napigcie warstwy cieklokrystalicznej....” — co to oznacza?

- na str. 47 — wystepuje stwierdzenie ,,srednia stala elastyczna K”- jak definiowane jest
K w tym przypadku? Co prawda, podana jest w tym przypadku praca zrodlowa 107, lecz tam

tez takiej definicji nie udalo si¢ recenzentowi znalez¢,

- narys. 4.8, 5.3, (str. 63, 68) wystepuja opisy w jezyku angielskim, co jest wynikiem
cytowania danych z publikacji. Jednak na uzytek niniejszej pracy pisanej w jezyku polskim

powinny by¢ one opisane takze w jezyku polskim,
-narys. 4.7 (str. 62) brak jest skali, co utrudnia interpretacj¢ rysunku,

-rys. V.41 10.1 (str. odpowiednio 99 i | 14) przedstawiajace wykorzystywane w pracy
uklady pomiarowe roznig si¢ tylko jednym elementem, wige mogly by¢ przedstawione na

jednym zamiast na dwoch rysunkach,

- rys. 7.4, 7.6, 9.1, 9.2 (na str. 84, 85, 95, 96) powinny posiada¢ skalg, poniewaz w

przytoczonej postaci sg dla recenzenta nieczytelne,

- autorka pracy wykorzystujgc do symulacji program Comsol (opis na str. 88) nie podata
informacji jak wykonano modelowanie i przy jakich zalozeniach oraz warunkach brzegowych?
Zgodnie z przedstawionym opisem, wynikiem modelowania metodg elementow skoficzonych
byly wartosci efektywnego wspdlezynnika zalamania bez podania bardziej szczegdlowego

opisu czy dotyczy to tylko jego zaleznosci od diugosci fali czy tez od profilu $wiattowodu, itd.



- na str. 92 w opisie otrzymanych wynikow symulacyjnych znalazlo si¢ stwierdzenie,
ze domieszkowanie cieklego krysztalu spowodowato zmniejszenie si¢  parametru
uporzadkowania, lecz brak jest komentarza na podstawie jakiej przeslanki wysnuto taki
wniosek oraz jak duze jest zmniejszenie parametru uporzadkowania i w zakresie jakich

wartosci.

-narys. 9.10 do 9.17 (str. 106 do 110) wystepuje blad w podpisie oznaczajacy rysunki

,,po prawej stronie” jako wystepujace ,,po lewej stronie™,

- czasy przelgczenia struktury zawarte w tabeli 10 na str. 115 nie sg zdefiniowane.
Definicja czasow przefaczania stosowana w pracy dla przetwornikow cieklokrystalicznych nie
jest odpowiednia do terminologii przyjetej powszechnie w literaturze, tj. pod wplywem
przylozonego pola elektrycznego, zmiana orientacji struktury w zakresie od 0 do 10%
transmisji zwana jest czasem opoznienia, 10% do 90% docelowej wartosci zwana czasem
narastania. Suma tych czasow stanowi czas wigczenia (przelgczenia) struktury. Natomiast czas
zaniku (wylgczenia, czy tez przelaczenia do stanu wyjsciowego) okreslany jest jako czas od
100% transmisji do jej zmniejszenia do 10%. Okreslenie w rozprawie tego czasu jako czas
relaksacji jest wedtug recenzenta nieprawidiowe i moze by¢ mylace (czas relaksacji jako
czasowa dowolna zmiana polozenia molekul pod wplywem dowolnego bodzca zewnetrznego).
Jednoczesnie krzywe czasowe na rys. 10.2 a i b praktycznie si¢ nie roznig co do ksztaltu i nie
odzwierciedlajg w zwigzku z tym opisywanych w pracy przez autorke réznic czasow
przelgczenia  dla  przetwornikow  napelnionych — materialem  cieklokrystalicznym

niedomieszkowanym i domieszkowanym nanoczgstkami,

- stwierdzenie zawarte na str. 134 ,....dochodzitfo do zmniejszenia jakosci wytworzone;j

orientacji....” jest niezrozumiale dla recenzenta lub co najmniej nieprecyzyjne.
Uwagi dyskusyjne:

I. Nie wydaje si¢, aby stuszna byla teza, jakoby koniecznos¢ uzywania
nhiekomercyjnych™ materialow ciektokrystalicznych (str. 73) stanowi przeszkode w
konkretnych zastosowaniach, albowiem kazdy material ciektokrystaliczny moze
»stac si¢” komercyjnym jesli znajdzie on zastosowanie.

2. Pomiar przewodnosci (badZ opornosci) materialow ciekfokrystalicznych czystych
oraz domieszkowanych w badaniach prezentowanych w niniejszej pracy datby
odpowiedz na wiele pytan dotyczacych np. zmierzonego skrocenia — czasow

przetaczania dla przetwornikow zawierajacych domieszkowane ciekle krysztaty
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oraz opisywane efekty plazmoniczne. Takich pomiarow w pracy nie wykonano. Nie
jest to jednoznaczny zarzut pod adresem doktorantki. poniewaz recenzent zdaje
sobie sprawe, iz takie badania (pomiary) wymagaja w zaleznosci od metody
relatywnie duzych ilosci cieklego krysztalu (ok. I gr dla danej probki) na kazdy
pomiar i odpowiedniej aparatury. Niestety, rowniez wyniki zachowania
domieszkowanych i niedomieszkowanych ciektych krysztatow opisywane w
literaturze, z ktorymi dotychczas zapoznal si¢ recenzent, rowniez nie zawierajg
udokumentowanych wynikow takich pomiarow.

Niezbyt przekonujgce sg dla recenzenta wyjasnienia zawarte w zestawieniu
otrzymanych wynikow mowigce, ze w przypadku uzycia w pomiarze czasow
przelgczania promieniowania laserowego o barwie zielonej zaobserwowano
skrocenie czasOw narastania (chyba lepiej nalezaloby uzy¢ okreslenia czasow
przelgczania) zaobserwowano ich skrocenie o 20 — 30%, a wydluzenie czasow
zaniku odpowiedzi optycznej. Sugestia zawarta w pracy, ze nie jest to spowodowane
Jonizacjg cieklego krysztatu nie wydaje si¢ do konca trafna. Zgodnie z formutami
2.6 i 2.7 okreslajgcymi czasy przelgczania (str. 27), jonizacja cieklego krysztatu
moze zmienia¢ warunki kotwiczenia cieklego krysztalu na warstwie orientujacej
oraz posrednio zmienia¢ takze wartosci stalych elastycznych i w ten sposob
powodowac zmiany w ksztalcie charakterystyk dynamicznych przelgczania.
Podobnie postawienie hipotezy, ze obserwowane anomalie czasow przelgczania
wystgpujgee  przy wykorzystaniu do pomiaru $wiatla laserowego o barwie
czerwonej, gdzie obserwowano efekt skrocenia czasow przelgczenia i zaniku
odpowiedzi optycznej nie jest przekonywujgcy. Zwlaszeza sugestia, iz na pomiar
moze mie¢ wplyw ,efekt aparaturowy”, co osobiscie jest dla recenzenta watpliwe.
Rezonans plazmonowy jaki moze wystgpowac¢ w badanym zjawisku, wydaje sie, nie
powinien mie¢ az tak duzego wplywu na czasy przelaczania, co wynika z wlasnych
doswiadczen recenzenta przy badaniu  podobnych zjawisk w  plaskich
przetwornikach.

Obserwowane  obnizenie  napie¢  progowych dla  cicklych  krysztatow
domieszkowanych metalicznymi nanoczgstkami, zaobserwowane w pracy, wydaje
si¢ by¢ zachgcajgce mimo, Ze nie podano wyjasnienia, dlaczego taka sytuacja moze
mic¢ miejsce. Wskazanym bytoby wykonanie dodatkowych badan, jak chocby

pomiaru opornosci domieszkowanych ciektych krysztatow, zastosowania warstw
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blokujgcych na elektrodach lub wykonanie przetwornikow z roznymi warstwami
orientujgcymi.

Podsumowujge, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Budaszewskie]
zawiera duzy {adunek dobrze udokumentowanych nowosci naukowych o znaczeniu
poznawczym oraz niewykluczone, ze w przysziosci rowniez aplikacyjnym. Uzyskane wyniki,
jak stwierdza nawet sama autorka, nie s3 kompletne i zgodnie z zapowiedzig zawartg w pracy,

wyjasnienie wielu zjawisk w badanych strukturach $wiattowodowych wymaga dalszych badan.

leszeze raz podkreslam, ze dorobek naukowy doktorantki jest znaczny. Skiada si¢ na
niego 15 prac, w tym 8 zamieszczonych w czasopismie z IF. Mgr inz. Agata Budaszewska
wykazata si¢ zatem w petni zdolno$ciami naukowymi potwierdzajacymi zamiar zdobycia

stopnia naukowego doktora nauk technicznych w szczegdlnoscei:
- doglebng wiedzg w zakresie badanego zagadnienia,
- znajomoscia najnowszej literatury przedmiotu,
- umiejgtnoscia sformutowania nowatorskiego problemu badawczego,

- umiej¢tnoscig pracy w zespole oraz wspdlpracy z innymi osrodkami badawczymi,

znajomoscig i umiejetnoscia  stosowania réznorodnych metod badawczych

werylikujacych otrzymane wyniki, czyli opanowaniem warsztatu badawczego,

umiejgtnoscia wyciggania wnioskow z wynikow doswiadczalnych.

W konkluzji stwierdzam wigce, ze rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Budaszewskiej
zatytufowana: ,.Przestrajalne struktury S$wiatlowodowe na bazie domieszkowanych
cieklych krysztalow™ spetnia wymagania okreslone w ,,Ustawie o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w dziedzinie sztuki” z dnia 14 marca 2003 r. z pozn.
zmianami i w zwigzku z tym zwracam si¢ do Rady Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej

0 dopuszcezenie jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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