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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Dariusza Chomickiego
pt. Polimery metakrylowe zawierajace barwniki azowe oparte na chinolinie do

zastosowan w fotonice i optyce nieliniowej

Uwagi wstepne:

Praca doktorska magistra inzyniera Dariusza Chomickiego zostata
zrealizowana na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika (UMK) w Toruniu, pod kierunkiem dr hab. Beaty Derkowskiej-
Zielinskiej, prof. UMK oraz promotora pomocniczego, dr. Roberta Czaplickiego z tej

samej uczelni.

Celem pracy byla ocena nowej grupy polimeréw fotochromowych,
funkcjonalizowanych barwnikami azowymi opartymi na strukturze chinoliny, pod
katem mozliwosci ich wykorzystania w optyce i fotonice. Istotnym zalozeniem
przeprowadzonych prac badawczych bylo okreslenie wpltywu budowy chemicznej
chromoforéw na witasciwosci otrzymanych materiatéw oraz wskazanie kierunkéw
ich dalszej optymalizacji z my$la o zastosowaniach praktycznych. Szczegdlna uwage
poSwiecono analizie oddzialywania podstawnikéw obecnych w strukturze
chromoforéw na przebieg proceséw fotoizomeryzacji, izomeryzacji termicznej oraz
fotoindukowanego transportu masy. Przedmiotem badan byta takze ocena wpltywu
wspomnianych modyfikacji strukturalnych na nieliniowe wtasciwosci optyczne
trzeciego rzedu materiatéw (w tym przekréj czynny na absorpcje dwufotonowa oraz
nieliniowy wspétczynnik zatamania). Mozna uznaé, ze otrzymane w ten sposéb
wyniki stanowia wartoSciowe wskazéwki dotyczace projektowania nowych
materiatéw fotochromowych przeznaczonych do zastosowan w fotonice i optyce (w

tym nieliniowej).
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Praca napisana jest w jezyku polskim i ma forme klasycznej monografii
spisanej na 167 stronach, skladajacej sie z 5 rozdziatéw, zakonczonej bibliografia.
Warto zauwazy¢, ze praca nie ma wyraznie postawionej tezy, a w to miejsce na
poczatku swojej pracy Doktorant wskazat gtéwne cele prowadzonych badan, ktére,
jak juz wczeéniej wspomniatam, koncentruja sie wokét oceny nowej klasy polimeréw
fotochromowych, funkcjonalizowanych barwnikami azowymi opartymi na
chinolinie, pod katem ich przydatnosSci do zastosowan w fotonice i optyce
(nieliniowej). Tak jak sam autor napisat ,[..] zgodnie z wiedza autora, w momencie
rozpoczecia badan przedstawionych w niniejszej pracy, nigdy nie zostaly one [tj.
materialy polimerowe funkcjonalizowane barwnikami azowymi opartymi na
chinolinie - dopisek recenzentki] zbadane pod katem wlasciwosci
fotofizykochemicznych, ani zastosowan w fotonice. Brak takich badan stanowit
bezposrednia motywacje do przeprowadzenia doswiadczen opisanych w niniejszej
pracy”.

W Rozdziale 1, stanowiacym wprowadzenie do tematyki rozprawy
doktorskiej i zaopatrujacym czytelnika w niezbedna wiedze teoretyczna,
przedstawiono wybrane zjawiska fizyczne istotne dla realizacji badan. Oméwiono
takze aktualny stan wiedzy oraz przestanki podjecia zaprezentowanych badan
naukowych. W Rozdziale 2 opisano badana grupe materialéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wtasciwosci polimeréw, pochodnych azobenzenu zawierajacych
ugrupowania heterocykliczne oraz charakterystyki kopolimeréw
funkcjonalizowanych barwnikami azowymi opartymi na chinolinie i chinaldynie,
bedacych przedmiotem badan. Rozdziat 3 przedstawia zastosowane metody i prace
eksperymentalne, obejmujace przygotowanie prébek, badania spektroskopowe,
analize proceséw foto- i termo-izomeryzacji, rejestracje reliefowych siatek
dyfrakcyjnych, mikroskopie sit atomowych oraz okreslenie nieliniowych wtasciwosci
optycznych badanych materiatéw przy uzyciu techniki Z-scan. W Rozdziale 4
zaprezentowano i poddano szczegétowej dyskusji wyniki badan wtasnych Autora
dotyczace struktury energetycznej badanych zwiazkéw, proceséw foto- i termo-
izomeryzacji, fotoindukowanego transportu masy oraz nieliniowych wtasciwosci
optycznych trzeciego rzedu. Podsumowanie przedstawione w Rozdziale 5 podkresla
raz jeszcze, ze rozprawa ma na celu okreSlenie zaleznosci pomiedzy budowa
chemiczna chromoforéw opartych na chinolinie a wilasciwosciami optycznymi,
fotochemicznymi i fotofizycznymi badanych kopolimeréw, a takze wskazanie
kierunkéw projektowania nowych materiatéw przeznaczonych do zastosowan w

fotonice i optyce (nieliniowej). W pracy zawarta jest réwniez Bibliografia, na ktéra

Politechnika
Warszawska

ul. Koszykowa 75
00-662 Warszawa
www.fizyka.pw.edu.pl



Wydziat
Fizyki

sktada sie 246 pozycji literaturowych. Na koficu monografii znajduje sie streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, a takze opis dorobku naukowego autora. Przy tej okazji
warto zauwazy¢, ze promotor pomocniczy jest wspétautorem jedynie dwoch sposrod

dziesieciu wymienionych tam artykutow.

Uwagi krytyczne i pytania:

Odnoszac sie do formy i tresci rozprawy, nalezy stwierdzié, ze ma ona uktad
typowy dla prac dyplomowych, co oznacza, ze rozpoczyna sie ona wstepem
teoretycznym, a po przedstawieniu technik pomiarowych i ukladéw
eksperymentalnych opisywane i omawiane s3 otrzymane wyniki. W moim odczuciu
w pracy na poziomie doktorskim brakuje wyraznie postawionej tezy, a takze,
chociazby w przypadku wskazanego przez autora celu — zdefiniowania na poczatku
kryteriéw, na podstawie ktérych bedzie dokonywana zapowiadana przez autora
ocena. Méj duzy niedosyt budzi podsumowanie pracy, ktére w poréwnaniu do 62 stron
wstepu teoretycznego [ktérego cze$¢ mozna by swobodnie pomina¢] (po ktérym
nastepuje kolejne 20 stron opisu badanych materiatéw i technik pomiarowych),
zajmuje jedynie 1 strone (doktadniej méwiac 1 strone i 2 linijki tekstu). To wtasnie w
podsumowaniu spodziewatabym sie wskazania zapowiadanych w tytule i we
wprowadzeniu do pracy ,zastosowan”, tym bardziej, ze we wstepie autor pisze o
socenie [...] pod katem przydatnosci do zastosowari w fotonice i optyce nieliniowej”
oraz ,dalszej optymalizacji pod katem konkretnych zastosowan”. W Podsumowaniu
dodano réwniez stwierdzenie, ze ,badane materialty moga znalez¢ zastosowanie w
fotonice oraz optyce nieliniowej”. I po raz kolejny brakuje tutaj szczegdtow, jesli
chodzi o ,zastosowania”, i co wiecej, do§¢ niepokojaco brzmi zdanie ,istotnym
ograniczeniem [...] badan nieliniowych wlasciwosci optycznych trzeciego rzedu byta
fotoizomeryzacja barwnikéw azowych”. Dodatkowo, w pracy wskazano, ze ,,wartos$ci
nieliniowych wspétczynnikéw zatamania badanych materiatéw [mysle, ze powinno
by¢ tu raczej odniesienie do wspétczynnika Kerra] s3 o 1-2 rzedy wielkosci mniejsze
od literaturowych wartosci elektronowego n,”. Przy tej okazji chciatabym réwniez
wskazaé na moje prawdopodobne niezrozumienie tematu i stwierdzen w tekscie
pracy, gdzie pojawiaja sie ,,zastosowania w fotonice i optyce nieliniowej”. Czy dobrze
rozumiem, ze fotonika ma sie w takim zapisie odnosi¢ do przypadkéw liniowych, a
optyka do nieliniowych?

Przy tej okazji chciatabym réwniez zwrécié uwage na pojawiajace sie w
rozprawie stowo ,intensywno$¢” w odniesieniu do natezenia wiazki, natezenia

$wiatla, czy natezenia promieniowania. Mam §wiadomo$é ewolucji jezyka [chociaz dla
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mnie to jest troche kalka z jezyka angielskiego], $wiadomej checi odréznienia tej
nazwy od natezenia pola elektrycznego, ale jesli autor decydowat sie na przyjecie
takiego nazewnictwa, to powinien, moim zdaniem, robi¢ to konsekwentnie [nie dzieje
sie tak, przyktadowo, przy opisie w punktach 1.4.3 czy 1.6] .

Nie do konca rozumiem idee wykorzystania specjalnych symboli do
oznaczenia energii fotonu (wzér 17), momentu/operatora przejScia (wzér 18),
momentu przejscia optycznego. Rozumiem, ze jest to zabieg majacy zapobiec pomytce
z innymi podobnymi oznaczeniami, ale takich par identycznych oznaczen dla réznych
wielkosci jest w tekscie wiecej. Podobnie niejasne jest dla mnie wprowadzenie
wyttuszczen we wzorze 30.

Wydaje mi sie, ze zdania pojawiajace sie na poczatku podrozdziatu 1.6 -
Jnterferencja dwdch koherentnych wiazek [..]. Technika ta, zwana holografia [...]".
Czy na pewno mozna uprosci¢ techniki holograficzne do stwierdzenia zawartego w
pierwszym zdaniu?

Nie do konica rozumiem, dlaczego w opisie interferencji w punkcie 1.6.1
napisano, ze jest to zjawisko zachodzace dla fal koherentnych, a potem jeszcze
wzmocniono to stwierdzenie, dodajac warunek konieczny, w ktérym znéw pojawia sie
koherencja interferujacych fal.

Czy w przypadku wzoru 31 na pewno chodzi o pole elektromagnetyczne? We
wzorze wystepuje natezenie pola elektrycznego.

Dlaczego w opisie interferencji (wzory 32-35) zdecydowano sie na opis
przypadku fal ptaskich o takim samym natezeniu (intensywnosci) I, a nie na przypadek
og6lny? Czy takiidealny przypadek da sie uzyskaé w warunkach eksperymentalnych?
W opisie zjawiska interferencji autor uzywa sformutowan ,polaryzacja”, ,kombinacja
polaryzacji” itp. Czy nie nalezatoby uzywaé sformutowania ,stan polaryzacji”?

Nie jest dla mnie jasne sformutowanie ,Elipsy interferencji polaryzacji” pod
rysunkiem 14.

Nie moge sie zgodzi¢ ze zdaniem ,[...] dlatego zjawiska nieliniowe s3 zazwyczaj
obserwowane przy zastosowaniu impulsowego $wiatta laserowego” [str. 51 W
ogdblnosci nie jest to prawda i istnieje wiele materiatéw (np. ciekte krysztaty), w
ktérych zjawiska nieliniowe s3 obserwowane dla zrédet ciggtych (cw) o mocy rzedu
mW. Wszystko zalezy od materiatu i mechanizmu nieliniowosci.

Nie do konicarozumiem stwierdzenie pojawiajace sie na stronie 55 dotyczace objetosci
proébki [,,skala femtolitréw”]. O jakie konkretnie prébki chodzi w tym przypadku? O

probki jakich materiatéw?

Politechnika
Warszawska

ul. Koszykowa 75
00-662 Warszawa
www.fizyka.pw.edu.pl



Wydziat
Fizyki

Nie do konca wiem, dlaczego w podrozdziale =zatutuloawnym
samoogniskowanie (1.8.2) =znajduje sie informacja o samoogniskowaniu i
samorozogniskowaniu (moze powinien by¢ inny tutu}). Jakkolwiek, czy chodzi w tym
drugim przypadku o ,rozproszenie wigzki”?

Moim zdaniem motywacja badan, ktéra pojawia sie dopiero na stronie 71
moglaby sie pojawi¢ w czesci wstepnej pracy, co dodatkowo, przy zdefiniowaniu
kryteriéw oceny, mogloby uzasadni¢ pojawienie sie kolejnych podrozdziatéw
niniejszej pracy i w sposéb bardziej sp6jny przeprowadzi¢ czytelnika przez jej tres¢.

Analizujac  uklad eksperymentalny do =zapisu reliefowych siatek
dyfrakcyjnych (Rys. 30) zastanawiam sie czym podyktowany by}t wybér dtugosci fali
lasera zapisujacego? Czy nie byloby lepiej wybra¢ inna dtugosé fali? Czy sprawdzono
ewentualng obecno$¢ resztkowego promieniowania o dtugosci fali 1064 nm?

Poprosze o wyjasnienie, co znaczy, ze A wystepujace we wzorach (80-81) jest
widmem. [na stronie 94 w podobnym przypadku jest juz mowa o zmianach
absorbancjil.

Czy wartosci dtugosci fali odpowiadajace maksimum absorpcji (ostatnia
kolumna w Tabeli 2) nie powinny by¢ podawane wraz z niepewno$ciami? Je§li zostaty
one wyznaczone na podstawie wykreséw na Rys. 33, to znajduja sie na nich (a
przynajmniej tak mi sie wydaje) krzywe typu spline a ich maksima nie musza
odpowiada¢ rzeczywistym maksimom absorpcji. Moze to mie¢ przetozenie na proste
dopasowane na Rys. 34. Podobnie jest z warto$ciami w Tabeli 3 i Rys. 35.

Chciatabym sie dowiedzie¢, czym bylo podyktowane wykorzystanie réznej
liczby cyfr znaczacych w niepewnosciach dla tych samych wielkosci zawartych w
Tabelach 4, 5, 6.

Czy w przypadku opisu wydajnosci dyfrakcji siatek reliefowych nie powinno
sie poda¢ niepewnosci tej wydajnosci? Czy podawanie tej wartosci z doktadnoscia
0,01% ma sens?

Rozdzial 4.3 pokazuje wyniki eksperymentalne zwiazane z rejestracja
reliefowych siatek dyfrakcyjnych (poprzedzone analiza topografii oraz
chropowato$ci warstw polimeréw) ale w moim odczuciu brakuje koricowego
podsumowania - i to nie w kontekscie podsumowania wynikéw uzyskanych dla
réznych zwiagzkéw badanych przez autora ale w szerszym kontekscie
wykorzystywanych i opisywanych w literaturze innych materiatéw polimerowych
wykorzystywanych do zapisu siatek reliefowych - ich réznych parametréow

optycznych, stabilnosci, degradacji, zlozonosci procesu produkcji, kosztéw
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wytworzenia itp. - co jest szczegdélnie wazne w odniesieniu do zastosowan
praktycznych w fotonice zapowiadanych w tytule i wstepie rozprawy.

Kwestia wlasciwosci nieliniowych badanych zwiazkéw jest opisana dosé
zdawkowo, a przeciez stanowi wazny element pracy - zgodnie z tytulem ma ona
omawiac zastosowania w optyce nieliniowej. Cato$¢ opisu (wraz z wykresami) zajmuje
7 stron. Widaé, ze temat rozpoczetych badan pozostaje otwarty i sam autor stwierdza:
» Zagadnienie to pozostaje nierozstrzygniete i wymaga dalszych badan” oraz
JIstotnym ograniczeniem przedstawionych w niniejszej pracy badan nieliniowych
wlasciwosci optycznych trzeciego rzedu byta fotoizomeryzacja barwnikéw azowych.
Z tego powodu badania te warto byloby powtérzyé w warunkach zapewniajacych
staty sklad izomeryczny roztworéw, na przykitad stosujac kuwety umozliwiajace
przeplyw roztworu.” Mozna zatem zakladaé, ze badania w tym zakresie beda
kontynuowane. W przypadku wykreséw przedstawionych na Rys. 60 mylace moga
by¢ zawarte na nich linie }aczace punkty - moze warto wspomnieé, ze to sa jedynie
linie poprowadzone dla skupienia uwagi czytelnika - chociaz, prawde méwiac, mozna
bytoby pozostac jedynie przy punktach (bez linii).

Sprawe bardzo krétkiego Podsumowania (szczegdlnie w poréwnaniu do calej
objetosci pracy) - uwazam, ze powinno by¢ one szersze i w szczegdlno$ci poruszaé

sprawe konkretnych zastosowan w fotonice i optyce nieliniowej.
p € Yy pty )

W pracy pojawiaja sie kolokwializmy i niedok}adne sformulowania - np.
»Nieliniowy wspétczynnik zatamania znalaz} zastosowanie ...” [str. 53], ,wektorem
pola elektrycznego” [powinno byé wektorem natezenia pola elektrycznegol,
sFotoindukowane ruchy w materiatach” [czego?, str. 35], ,wigzki miaty jednakowe,
réwnolegle polaryzacje”, "o prostopadtych polaryzacjach” [str. 38; chyba chodzi o
wzajemnie réwnoleglte/prostopadte kierunki w przypadku polaryzacji liniowej, ,,0
dowolnych polaryzacjach”, ,ré6znych kombinacji polaryzacji” [str. 38 i 39; rozumiem,
ze chodzi o stany polaryzcji?], ,Rozktad wektora wypadkowego pola elektrycznego”
[str. 39; czy nie powinno byé¢ wypadkowy rozkitad wektora natezenia pola
elektrycznego lub rozktad wypadkowego wektora natezenia pola elektrycznego?] ,
pojawia sie bledny symbol w opisie wzoru 45, kolokwializmem jest stwierdzenie
»czton liniowy polaryzacji zostaje wechloniety przez tensor przenikalnosci
elektrycznej” [str. 51] jak r6wniez ,stosowanie [...| pozwala na lepsza penetracje wiagzki
laserowej w media absorbujace [str. 55], czy na pewno w przypadku wigzki
powinniémy méwi¢ o jej ,skrzydtach” [str. 59], my$le, ze zamiast stwierdzenia

»strojenie wtasciwosci” [str. 70] mozna pokusi¢ sie o jakie§ inne, czy w przypadku
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opisywanych w podrozdziale 3.6 ,filtréw neutralnych” chodzi o filtry szare?, czy
wystepujace w tym samym podrozdziale ,kuwety jednomilimetrowe i
jednocentymetrowe” mialy grubo$¢ odpowiednio lmm i lem?, sformulowanie
~wszystkie sygnaty wyswietlane byly na oscyloskopie” [str. 84] sa zbyt duzym
uproszczeniem, Rysunek 35 dla porzadku chyba lepiej podpisaé jako zaleznosé¢ widma
absorbcji od podstawnikéw - na rysunku tylko posrednio wida¢ wptyw a wykresy w
rzeczywistos$ci przedstawiajg widma absorpcji.

Podsumowujac te czesé recenzji, nalezy zaznaczyé¢, ze powyzsze uwagi w
zaden spos6b nie podwazaja dobrej oceny rozprawy doktorskiej i oryginalnych

osiaggnie¢ doktoranta.

Ocena wraz z uzasadnieniem:

Wymagania stawiane rozprawom doktorskim zostaty okreslone w art. 187
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (z pdzn. zm.).
Zgodnie z tym przepisem rozprawa doktorska powinna potwierdzaé¢ og6lna wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie oraz jego zdolno$¢ do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych. Ponadto jej przedmiotem powinno by¢ oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego. Majac na uwadze powyzsze kryteria, ponizej
przedstawione s3 kolejno potwierdzenie i uzasadnienie do kazdej z trzech przestanek:
1. Rozprawa doktorska pana mgr. inz. Dariusza Chomickiego zawiera i poprawnie
prezentuje og6lng wiedze teoretyczna w zakresie dyscypliny nauki fizyczne.
Uzasadnienie: W mojej ocenie, autor rozprawy: (i) poprawne i jasno (chociaz czasami
zbyt szczegdtowo, jesli chodzi o podstawy teoretyczne) przytacza wiedze z zakresu
fotoniki i optyki nieliniowej, jak réwniez fizyki materialéw fotochromowych,
przedstawiajac obszerny wstep teoretyczny adekwatny do podjetej problematyki
badawczej; opisy zagadnien sa logicznie uporzadkowane, a zakres przedstawionych
treSci odpowiada tematyce rozprawy; (ii) wyczerpujaco opisuje zjawiska fizyczne
stanowigce podstawe prowadzonych badar (w tym w szczegdlnosci absorpcje liniows,
fotoizomeryzacje i izomeryzacje termicznag zwiazkéw  azobenzenowych,
fotoindukowany transport masy, a takze procesy zachodzace w materiatach
wykazujacych nieliniowa odpowiedz optyczng); (iii) przedstawia poglebiona wiedze
dotyczaca materialéw fotochromowych funkcjonalizowanych chromoforami
azowymi, ze szczegélnym uwzglednieniem wpltywu budowy chemicznej
chromoforéw na wiasciwosci optyczne, fotochemiczne i fotofizyczne badanych
zwigzkéw polimerowych; na szczegélna uwage zastuguje szerokie omoéwienie
pochodnych azobenzenu zawierajacych ugrupowania heterocykliczne, w tym

chinoline, bedacych przedmiotem badan wtasnych doktoranta; (iv) przedstawia
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szczegblowe podstawy teoretyczne dotyczace stosowanych technik badawczych
(obejmujace m.in. spektroskopie UV-VIS, badania foto- i termo-izomeryzacji,
rejestracje reliefowych siatek dyfrakcyjnych, mikroskopie sit atomowych (AFM) oraz
technike Z-scan, wykorzystywana do wyznaczenia nieliniowych wlasciwosci
optycznych trzeciego rzedu); (v) dokonuje szczegbétowego i wystarczajaco
wyczerpujacego opisu metod eksperymentalnych oraz wykorzystywanych uktadéw
pomiarowych, umozliwiajacego zrozumienie przebiegu badan i ocene poprawnosci
zastosowania konkretnej metodyki (wykazujac przy tym dobra znajomos¢ zaré6wno
podstaw fizycznych danych metod pomiarowych, jak réwniez praktycznych
aspekt6ow ich zastosowania); (vi) poprawnie odnosi omawiane zagadnienia i uzyskane
wyniki do bogatej i aktualnej literatury naukowej (obejmujacej pozycje ksiazkowe, jak
réwniez liczne publikacje specjalistyczne z zakresu fotoniki, materialéw
fotochromowych, czy optyki nieliniowej) co §wiadczy o dobrej orientacji Doktoranta
w tematyce badawczej, ktérej dotyczy rozprawa; (vii) wykazuje znajomos$é kontekstu
fizycznego i aplikacyjnego prowadzonych badan, umiejetnie taczac zagadnienia fizyki
materiatéw, chemii zwiazkéw funkcjonalnych oraz nowoczesnych zastosowan
fotonicznych i optoelektronicznych.

2. Rozprawa doktorska stanowi dowdd na to, ze mgr inz. Dariusz Chomicki,
ubiegajacy sie o nadanie stopnia doktora, wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

Uzasadnienie: Uwazam, ze autor: (i) postawit cel pracy, koncentrujac sie na okresleniu
wpltywu budowy chemicznej chromoforéw azowych opartych na chinolinie na
wtasciwosci optyczne, fotochemiczne, fotofizyczne oraz nieliniowe badanych
materiatéw polimerowych, a takze na ocenie ich potencjatu aplikacyjnego w fotonice
i optyce nieliniowej; (i) wykazal sie dobra znajomoscia metod badawczych
niezbednych do realizacji postawionego celu, dobierajac odpowiednie techniki
eksperymentalne do analizy wasciwosci otrzymanych materiatéw oraz poprawnie
wykorzystujac dostepne narzedzia badawcze; (iii) udowodnit umiejetnosé
samodzielnego planowania i prowadzenia badan eksperymentalnych (przy czym
cze$§¢, jak mozna odczytaé z podziekowan, we wspolpracy z ekspertami i réznymi
o$rodkami badawczymi), obejmujacych zaré6wno przygotowanie i charakterystyke
probek, jak i analize proceséw fotoizomeryzacji, izomeryzacji termicznej,
fotoindukowanego transportu masy oraz nieliniowych wasciwos$ci optycznych; (iv)
wykazal sie umiejetnoscia gromadzenia, opracowania i analizy danych
eksperymentalnych, w tym danych pomiarowych uzyskanych za pomoca réznych

metod badawczych (wyniki zostaly przedstawione w sposéb uporzadkowany i
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umozliwiajacy ich interpretacje); (v) poprawnie interpretuje uzyskane wyniki oraz
formutuje na ich podstawie uzasadnione wnioski, wskazujac zaleznosci miedzy
struktura chemiczng badanych ukladéw polimerowych a ich wtasciwosciami
fizycznymi i potencjalnymi zastosowaniami; (vi) potrafi krytycznie odnie§é wtasne
wyniki do danych literaturowych, identyfikujac zar6wno potwierdzenia wcze$niej
obserwowanych zjawisk, jak i nowe aspekty wynikajace z przeprowadzonych badan;
(vii) wykazal sie umiejetno$cia prowadzenia dzialalnosci publikacyjnej, czego
potwierdzeniem jest wspoétautorstwo 10 publikacji naukowych zwigzanych
tematycznie z rozprawa doktorska (w tym w 4 jako pierwszy autor), co mozna uznaé
za znaczace osiggniecie na tym etapie kariery naukowej; (viii) udowodnit zdolnosé
prezentowania wynikéw badan w $rodowisku naukowym, uczestniczac w 11
konferencjach naukowych (9 wystapien ustnych i 2 plakatowe) [szkoda, ze nie podano
wspoétautoréw i oséb prezentujacych, co umozliwiloby ocene realnego wkladu
doktorantal; (ix) wykazat sie aktywnos$ciag naukowa wykraczajaca poza jednostke
macierzysta, odbywajac 2 krajowe i 6 zagranicznych stazy naukowych [wskazanie
tematyk i zakresu dziatan naukowych podjetych przez Doktoranta podczas stazy
naukowych byloby pomocne w ocenie tej dziatalnosci pod katem samodzielnosci
prowadzenia pracy naukowej i/lub wskazywatoby na dziatalnosé podejmowana poza
tematyka rozprawyl.

3. Rozprawa doktorska mgr. inz. Dariusza Chomickiego stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Uzasadnienie: Problem badawczy wskazany przez doktoranta dotyczyt okreslenia
zaleznosci pomiedzy struktura chemiczna chromoforé6w azowych opartych na
chinolinie a wtasciwosciami optycznymi, chemicznymi, fizycznymi i nieliniowymi
funkcjonalizowanych nimi kopolimeré6w metakrylowych, a takze oceny ich
potencjatu aplikacyjnego w fotonice i optyce nieliniowej. Autor wskazuje w swej
pracy na aspekty o charakterze nowatorskim w odniesieniu do wczesniejszych
doniesieri literaturowych oraz dotychczasowego stanu wiedzy. Autor: (i)
zaprojektowat i przeprowadzil badania nowej grupy kopolimeré6w metakrylowych
funkcjonalizowanych barwnikami azowymi opartymi na chinolinie, stanowigcych
stabo rozpoznana klase materiatéw pod katem zastosowan fotonicznych; (ii)
przeprowadzit systematyczna analize wptywu rodzaju oraz potozenia podstawnikéw
w strukturze chromoforu na wtasciwosci badanych materiatéw, co pozwolito okreslié
zalezno$ci struktura-wlasciwosci dla szerokiej grupy otrzymanych zwigzkéw; (iii)
wykazal =zaleznoSci pomiedzy charakterem elektronowym podstawnikéw a

przebiegiem proceséw fotoizomeryzacji i izomeryzacji termicznej, dostarczajac
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nowych informacji dotyczacych mechanizméw odpowiedzialnych za zachowanie
badanych materiatéw pod wplywem $wiatta; (iv) okreslit wplyw modyfikacji
struktury chromoforéw na efektywnos§é¢ fotoindukowanego transportu masy,
identyfikujac rozwiazania prowadzgce do uzyskania szczegélnie korzystnych
parametréw tego procesy; (v) przedstawil nowe wyniki dotyczace nieliniowych
wlasciwosci optycznych trzeciego rzedu badanych materiatéw, w szczegélnosci w
zakresie przekroju czynnego na absorpcje dwufotonowa oraz nieliniowego
wspélczynnika zatamania; (vi) wykazal przewage wybranych zwiazkéw
zawierajacych chromofory azowe oparte na chinolinie nad prostszymi pochodnymi
azobenzenowymi, wskazujac na mozliwo$¢ poprawy parametréw istotnych z punktu
widzenia zastosowan fotonicznych; (vii) sformutowat praktyczne wytyczne dotyczace
projektowania nowych materiatéw fotochromowych, umozliwiajace $wiadome
ksztattowanie ich wtasciwosci poprzez odpowiedni dobér podstawnikéw i budowy
chemicznej chromoforuy; (viii) uzyskat wyniki o walorach zar6wno poznawczych, jak i
aplikacyjnych, ktére poszerzaja aktualny stan wiedzy w obszarze materialéw
fotochromowych oraz moga stanowié¢ podstawe dalszych prac nad materiatami
przeznaczonymi do zastosowan w fotonice i optyce nieliniowej. Ten ostatni punkt
uznatabym jednak troche na wyrost, poniewaz w pracy trudno znalez¢ konkretne
przyktady konkretnych elementéw czy uktadéw optyki nieliniowej, w ktérych dane
zwiazki znalazly zastosowanie. W pracy opisane s3a badania dotyczace zapisu
reliefowych siatek dyfrakcyjnych, ale wedlug mojej wiedzy odbywaja sie one w
rezimie optyki liniowej.

Majac na uwadze spelnienie powyzszych kryteriéw, moge jednoznacznie
stwierdzi¢, ze przedlozona do oceny praca doktorska, jak i dorobek naukowy jej
autora, spetniaja warunki okreslone w ustawie. Stad wnosze o dopuszczenie Pana mgr.
inz. Dariusza Chomickiego przez Rade Dyscypliny Nauki Fizyczne UMK w Toruniu do

dalszych etap6éw postepowania doktorskiego.

Katarzyna A. Rutkowska
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