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Pracownia Nanostruktur Fotonicznych

Warszawa, 31/07/2026

Recenzja rozprawy doktorskiej

pana mgr. inz. Dariusza Chomickiego pod tytutem ,Polimery metakrylowe zawierajgce
barwniki azowe oparte na chinolinie do zastosowan w fotonice i optyce nieliniowej”,
przygotowanej pod kierunkiem dr hab. Beaty Derkowskiej-Zielinskiej, prof. UMK (promotor)

oraz dr Roberta Czaplickiego (promotor pomocniczy).

Podstawa opracowania: Recenzja przygotowatem w zwigzku z wyznaczeniem mnie dnia
24.06.2026 r. przez Rade Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w
Toruniu na recenzenta, na prosbe prof. Piotra Mastowskiego, Przewodniczgcego Rady,
zawartg w liscie z dnia 26.06.2026 .

Podstawa prawna: Art. 187 ustawy Prawo o Szkolnictwie wyzszym z dnia 20 lipca 2018 r. (z
pdzin. zm.).

1. Charakterystyka i opis rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Rozprawa napisana jest w jezyku polskim, zawiera wymagane, jednostronicowe, streszczenia:
w jezyku polskim i angielskim. Rozprawa liczy 167 stron, sktada sie z pieciu rozdziatéw,
bibliografia zawiera 246 pozycji.

Rozprawa dotyczy fizycznych, fotochemicznych i nieliniowo-optycznych wtasciwosci
kopolimeréw metakrylowych funkcjonalizowanych barwnikami azowymi opartymi na
chinolinie. Tematyka pracy miesci sie na pograniczu fotoniki, optyki nieliniowej, fizyki



materiatdw  organicznych, fotochemii azobenzendéw oraz inzynierii materiatow
funkcjonalnych.

Zakres pracy jest dobrze zdefiniowany. Autor stawia sobie za cel ocene nowej klasy
polimeréw fotochromowych pod katem zastosowan w fotonice i optyce nieliniowej, a takze
analize zaleznosci miedzy strukturg chemiczng chromoforu a wfasciwosciami optycznymi,
fotochemicznymi i fotofizycznymi  materiatu. Scharakteryzowano serie szesnastu
kopolimeréow metakrylowych zawierajgcych barwniki azowe oparte na chinolinie w tancuchu
bocznym. Autor przeanalizowat wptyw rodzaju podstawnika, jego zdolnosci
elektronodonorowych lub elektronoakceptorowych oraz pozycji w chromoforze na widma
absorpcji, kinetyke  fotoizomeryzacji i izomeryzacji termicznej, efektywnos¢
fotoindukowanego transportu masy oraz nieliniowe wtasciwosci optyczne trzeciego rzedu.

Rozprawa ma poprawng strukture. Sktada sie z obszernej czesci wstepnej,
zawierajgcej podstawy teoretyczne, opis materiatéw i metod eksperymentalnych (strony 9-
84), czesci prezentujacej wyniki badan i ich oméwienie (strony 85-135) oraz podsumowania.

2. Ocena, czy rozprawa prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

W mojej ocenie rozprawa potwierdza, ze Autor posiada ogdlng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W czesci teoretycznej pracy Autor zaczyna od opisu fal elektromagnetycznych w
prozni i osrodkach materialnych, omawia wigzke gaussowska, przejscia elektronowe,
absorpcje liniowg, strukture energetyczng molekut organicznych, witasciwosci azobenzenu
oraz mechanizmy fotoizomeryzacji. Nastepnie przechodzi do zjawisk blizej zwigzanych z
czescig eksperymentalng: fotoindukowanej orientacji, fotoindukowanego transportu masy,
interferencji, dyfrakcji, reliefowych siatek dyfrakcyjnych oraz optyki nieliniowej. Taki zakres
tematow wskazuje na zrozumienie zjawisk fizycznych, jak i specyfiki materiatéw
fotochromowych.

Czes¢ eksperymentalna potwierdza kompetencje Autora w projektowaniu i realizacji
badan z pogranicza optyki i inzynierii materiatowej. W badaniach zastosowano kilka metod:
powlekanie obrotowe, spektroskopie optyczng, pomiary wydajnosci reliefowych siatek
dyfrakcyjnych, mikroskopie sit atomowych oraz technike Z-scan. Wybor metod jest wiasciwy
do postawionego problemu badawczego. Praca wykazuje rowniez na umiejetnosc krytycznej
interpretacji danych. Autor wskazuje ograniczenia zastosowanych procedur, co przekonuje
mnie, ze rozumie dobrze stosowane metody pomiarowe.

Zdecydowanie najstabsza jest cze$¢ poswiecona nieliniowym witasciwosciom
optycznych badanych materiatéw — rozdziat 4.4. Brakuje podstawowych choéby danych
uktadu pomiarowego, np. jaka byta czesto$¢ repetycji, energia, dtugos¢ fali i czas trwania



uzytych w pomiarach impulséw laserowych. Wyznaczone w tych pomiarach wielkosci, na
przykfad nieliniowy wspdtczynnik zatamania sg, jak przyznaje sam Autor, o 1-2 rzedy wielkosci
mniejsze od wartosci literaturowych. Dziwi mnie tez bardzo mata niepewno$é w jego
wyznaczeniu — w niektorych punktach zaledwie kilka procent niepewnosci wzgledne;.

Na samodzielno$¢ naukowa wskazuje takze dorobek publikacyjny. Kandydat jest
wspotautorem kilku artykutéw naukowych, w tym prac zwigzanych z tematyka rozprawy, w
ktorych wystepuje jako pierwszy autor. Wskazuje to na fakt, ze opisywane badania
funkcjonuja w miedzynarodowym obiegu wiedzy.

Podsumowujac: rozprawa prezentuje wiedze teoretyczng Autora oraz potwierdza jego
zdolnos¢ do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej, w tym do planowania
eksperymentéw, analizy danych, krytycznej interpretacji wynikéw i formutowania wnioskéw.

3. Ocena, czy przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego

W mojej ocenie przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ktéry mozna formutowaé nastepujgco: w jaki sposéb struktura chromoforéw
azowych opartych na chinolinie, wbudowanych w faincuch boczny kopolimeréw
metakrylowych, wptywa na ich witasciwosci optyczne, fotochemiczne, fotoindukowany
transport masy oraz nieliniowg odpowiedz optyczng trzeciego rzedu. Jest to ciekawy problem
naukowy w kontekscie poszukiwania nowych materiatéw dla fotoniki.

Badana seria materiatéw jest celowo dobrana. Autor analizuje wptyw podstawnikéw o
réznym charakterze, przechodzgc od prostego pordéwnania pojedynczych zwigzkéw do
bardziej ogdlnej analizy trendow struktura—wtasciwosci. Pokazuje jak struktura czgsteczek
wptywa na potozenie maksimum absorpcji, szybkos¢ fotoizomeryzacji, szybkos¢ izomeryzacji
termicznej, efektywnos¢ formowania reliefowych siatek dyfrakcyjnych oraz witasnosci
nieliniowe.

Szczegdlnie wartosciowym rezultatem jest identyfikacja kopolimeru cop-N(CzHs), jako
materiatu wykazujgcego wysoka efektywnos¢ fotoindukowanego transportu masy — Autor
wykazat, ze materiat ten tworzy wyraine reliefowe siatki dyfrakcyjne. W dodatkowych
eksperymentach zbadat zapis ortogonalnie natozonych siatek, wptywu grubosci warstwy,
zapisu ciggtego i sekwencyjnego, trwatosci siatek oraz mozliwosci ich cze$ciowego usuwania
pojedynczg wigzka.

Podsumowujgc: rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
polegajace na systematycznym okresleniu zaleznos$ci miedzy strukturg chromoforéw azowych
opartych na chinolinie a wtasciwosciami optycznymi, fotochemicznymi, fotoindukowanym
transportem masy oraz nieliniowg odpowiedzig optyczng badanych kopolimerdw.



4. Ocena formy rozprawy doktorskiej

Rozprawa ma forme monografii naukowej: zawiera wprowadzenie, przedstawienie
celu pracy, czes$¢ teoretyczng, opis materiatdow, opis metod, wyniki, dyskusje, podsumowanie,
bibliografie, streszczenie, oraz opis dorobku naukowego Autora. Taka konstrukcja pozwala
oceni¢ zaréwno warsztat teoretyczny doktoranta, jak i jego zdolno$é do prowadzenia oraz
interpretacji badan eksperymentalnych.

Czes¢ teoretyczna jest obszerna, Autor przedstawia aparat pojeciowy potrzebny do
zrozumienia wynikéw. Cze$é eksperymentalna jest w wiekszosci napisana dobrze, w sposéb
umozliwiajgcy ocene poprawnosci uzytych procedur. W niektérych miejscach brakuje
kompletu istotnych parametrow eksperymentalnych, ktére pozwolitby odtworzyé
przedstawione pomiary. Cze$¢ prezentujgca wyniki i ich omowienie jest dobrze, logicznie
uporzadkowana.

Rozprawa stanowi prace pisemng w rozumieniu wymogoéw stawianych rozprawom
doktorskim, umozliwia ocene wkfadu naukowego kandydata, spdjnosci problematyki
badawczej i dojrzatosci interpretacji wynikéw.

5. Uwagi szczegotowe i zagadnienia do dyskusji podczas obrony

Praca jest napisana starannie, nie zauwazytem powaznych usterek jezykowych czy
edytorskich. Parametr wigzki gaussowskiej zwykle nazywa sie ,zasiegiem Rayleigha”, a nie
,zakresem” (str. 14), a ,model locking” to po polsku ,pasywna synchronizacja”, a nie
»pasywne blokowanie” moddw (str. 53).

Podoba mi sie, ze Autor uzywa w catej pracy prostego jezyka, nie silgc sie na
skomplikowane konstrukcje jezykowe czy zargonowe okreslenia — jest to zdecydowanie
godne nasladowania w tekstach naukowych.

Pozycje bibliografii sg wtasciwie dobrane, co swiadczy o dobrej orientacji Autora w
literaturze przedmiotu.

Podczas obrony rozprawy doktorskiej chciatbym, by Autor odnidst sie krétko do
nastepujgcych zagadnien:

1. Jak wyznaczono grubosci warstw polimerdw i jakie byty niepewnosci pomiarowe? Na
stronie 76 jest jedynie podany zakres grubosci, a dalej mowa o przyblizonych
grubosciach warstw (np. na stronie 122). Prosze by Autor zaproponowat cho¢ jedng
metode wyznaczania grubosci takich warstw, jej zakres stosowania i doktadnosé.

2. W badaniach reliefowych siatek dyfrakcyjnych ciekawa jest zalezno$¢ miedzy
wptywem objetosciowej siatki dwdjtomnos$ciowej a modulacjg topografii powierzchni.
Prosze aby Autor wskazat jakie dodatkowe pomiary i jakie metody analizy wynikéw



mogtyby umozliwi¢ wyznaczenie tych wktadéw do obserwowanej wydajnosci
dyfrakgji.

3. Chciatbym tez ustysze¢ krotkie, na przyktad w punktach, oméwienie wptywu réznych
czynnikdbw  eksperymentalnych na  dokfadno$s¢  wyznaczania nieliniowego
wspotczynnika zatamania metodg z-skan.

6. Ocena konncowa

Podsumowujac catos¢ mojej recenzji: stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa doktorska pana Dariusza Chomickiego ,,Polimery metakrylowe zawierajgce barwniki
azowe oparte na chinolinie do zastosowan w fotonice i optyce nieliniowej”, stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Autora
w dyscyplinie nauki fizyczne oraz dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowadzenia przez
niego pracy naukowej w tym zakresie. Tym samym, jako ze spetnia ona wszystkie wymagania
ustawowe, oceniam jg pozytywnie oraz wnosze o dopuszczenie pana Dariusza Chomickiego
do dalszych etapow postepowania doktorskiego, w tym do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.

Piotr Wasylczyk



