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Opinia na temat rozprawy doktorskiej
mgr inz. Bartlomieja Wojciecha Klusa zatytulowanej
» Wykorzystanie metod optyki nieliniowej w pomiarach parametrow

cieklych krysztalow”

Niezwykle wiasciwosci cieklych krysztaléw powoduja, ze pomimo iz majg wiele
powszechnie znanych zastosowan, sg wcigz przedmiotem intensywnych badan naukowych.
Odkrywane sa nowe substancje, badane ich wlasciwosci 1 proponowane kolejne
zastosowania. Udoskonalanie metod wyznaczania parametrow ciektych krysztatow, bedace
celem rozprawy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Klus, jest wigec aktualnym i waznym

zagadnieniem.

Recenzowana praca sklada si¢ ze wstepu, trzech rozdzialéw wprowadzajgcych,
dwoch rozdzialéw poswigconych prezentacji wynikdéw badan, zakonczenia oraz zatgcznika
zawierajagcego wyniki zastosowania opracowanych metod do pomiaru parametrow
27 cieklych krysztaléw. Prace konczy obejmujaca 236 pozycji bibliografia oraz lista
9 publikacji i dwoch patentéw zwigzanych z tematyka rozprawy, ktorych pan Barttomiej

Klus jest wspotautorem.

W pierwszym z rozdzialéw wprowadzajacych przedstawione zostaly podstawowe
informacje dotyczace wlasciwosci ciektych krysztatow, a w drugim wystepujace w nich
zjawiska nieliniowe optycznie. Wazng rol¢ pelni rozdziat czwarty poswiecony przegladowi
metod pomiarowych optyki nieliniowej, ze szczeg6élnym podkresleniem metod
stosowanych w badaniach cieklych krysztaléw. Wszystkie te rozdzialy sa dobrze

dopasowane do tematyki badan opisanych w rozprawie i zawieraja wiele oryginalnych



rysunkéw i wykreséw. Czytanie utrudniajg pojawiajace si¢ drobne pomylki i niescistosci.
Przykladem moze by¢ brak réwnan o numerach 3.25-3.30, z ktérych jedno jest
wymieniane w tekscie. Pozytywnie wyr6znia si¢ najistotniejsza czgs¢ rozdziatu czwartego,

ktora poswigcona jest opisowi metody z-skan.

Rozdzial 5 rozprawy poswigcony jest pomiarom statych elastycznosci ciektych
krysztatéw z wykorzystaniem uktadow doswiadczalnych, w ktorych reorientacja zachodzi
powyzej progowego natezenia pola elektrycznego. Badania opierajg si¢ na wykorzystaniu

zaleznosci warto$ci progowej nat¢zenia pola od odpowiedniej statej elastycznosci.

Pierwszym etapem tych prac bylo wyznaczenie stalych elastycznosci Ky 1 Kss
metodg elektro-optyczng, w ktdrej reorientacja zachodzi pod wpltywem zewnetrznego pola
elektrycznego. Nastepnie przeprowadzone zostaly badania statych Kj, i K33 metodami
calkowicie optycznymi, z wykorzystaniem pola elektrycznego spolaryzowanej liniowo
wigzki $wiatta. W tradycyjnej metodzie catkowicie optycznej wartoS¢ progowego
natezenia $wiatla powodujgcego reorientacj¢ wyznaczana jest z zaleznosdci transmisji od
mocy wprowadzanej do probki. Wada tej metody jest duza niepewnos¢ pomiaru wartosci
promienia wigzki w probce, co wptywa na dokladnos¢ okreslenia natezenia progowego.
Wady tej nie ma zaproponowana w rozprawie i opatentowana metoda calkowicie optyczna
w ukladzie z-skan. Warto$¢ natezenia progowego jest w tym przypadku wyznaczana na
podstawie zalezno$ci transmisji od promienia wigzki w probce, ktéry zmienia si¢ wraz
z polozeniem probki przesuwanej wzdluz osi wigzki laserowej. Zostalo pokazane, ze
zastosowanie metody z-scan zwieksza doktadno$¢ wyznaczenia promienia wigzki i tym

samym zmniejsza niepewno$¢ pomiaru statych elastycznosci.

W rozdziale pigtym zostatly tez przedstawione wyniki badania wplywu temperatury
na wartosci statych elastycznosci. Jest to warto$ciowe uzupelnienie wezesniejszych
pomiardéw istotne miedzy innymi z powodéw aplikacyjnych. Niestety opis tej czgsci badan
jest do$¢ krétki i nie zawiera informacji o sposobie i doktadnosci pomiaru temperatury,

brakuje tez opisu zastosowanego ogniwa grzewczego.

Przedstawione wyniki badan i opracowana nowa metoda pomiaru stalych
elastycznosci sg istotnym wkladem w rozwdj metod badawczych cieklych krysztatow.
Autor rozprawy wykazal, ze zastosowanie uktadu z-scan pozwala na uzyskanie wynikoéw

o niepewnosciach o potowe mniejszych niz w tradycyjnych metodach. Nalezy zatem uzna,



ze zostala wykazana pierwsza cze$¢ tezy rozprawy: ,,Uklad pomiarowy z-scan mozna
dostosowa¢ do precyzyjnych pomiaréw statych elastycznosci cieklych krysztatoéw

zwigzanych z deformacjg skreceniowa i ugigciowa.”

Stabg strong tej czesci rozprawy jest brak dokladniejszych informacji na temat
stosowanej aparatury. Nie zostalo podane jakie detektory stuzyly do pomiaru mocy, ani jak

byta mierzona $rednica wigzki.

Wazng czescig pracy jest rozdzial 6, dotyczacy wlasciwosci nieliniowych cieklych
krysztaldw. Przedstawiony jest w nim model teoretyczny nieliniowosci oraz metodologia
i wyniki pomiaréw wspotczynnika nieliniowej ekstynkcji oraz nieliniowego
wspolczynnika zalamania. Badania przeprowadzone zostaly dla probek o teksturze
planarnej i homeotropowej, czystych i domieszkowanych barwnikiem Sudan Blue II

w celu zwigkszenia absorpcji $wiatla.

Model teoretyczny uwzglednia odzialywanie wzrostu temperatury spowodowanego
wigzka $wiatla na parametry wplywajace na reorientacj¢ molekul, takie jak anizotropia
elektryczna, stale elastycznosci czy parametr uporzadkowania. Prace doswiadczalne objety
pomiary ekstynkcji oraz nieliniowosci termicznej, reorientacyjnej i termiczno-
reorientacyjnej. Wyniki pomiaréw potwierdzily migdzy innymi przewidywang przez
model teoretyczny zalezno$¢ zmiany wspotczynnika ztamania od kwadratu natezenia
$wiatla. Warto$é tych badan zwigksza fakt, ze w wigkszosci pomiaréw wiasciwosci
nieliniowych cieklych krysztatéw, w ktorych stosowane s zZrédla o pracy cigglej, nie

rozdziela sie efektéw reorientacyjnych i termicznych.

Wyniki przedstawione w rozdziale 6 potwierdzajg drugg czgs¢ tezy rozprawy,
zakladajaca, ze ,Uklad pomiarowy z-scan mozna dostosowa¢ do pomiaréw
wspbtezynnikéw nieliniowosci dla roéznych orientacji warstwy cieklokrystaliczne]
z rozrbéznieniem mechanizmu termicznego, reorientacyjnego 1 termiczno -

reorientacyjnego.”

Staba strong tej czesci pracy jest brak analizy niepewnosci pomiar6w maksymalnej
zmiany wartosci transmisji oraz tak zwanej wartosci migdzyszczytowej, ktorych

odczytanie z zamieszczonych w pracy wykresow jest dos¢ trudne.



Cata rozprawa zredagowana jest do$¢ starannie, ale pojawiajg si¢ w niej drobne
niedociagniecia. Na przyktad nieco zbyt duzym uproszczeniem sa stosowane kilkakrotnie
okreslenia, takie jak ,natezenie wigzki” - zamiast moc wigzki lub natgzenie w centrum
wiagzki. W rozdziale 6.3.2. nie zostalo wyjasnione, dlaczego wybrano koncentracjg
barwnika wynoszaca 0,01% pomimo, ze zgodnie z rysunkiem 6.2., obejmujacym zakres od
0,1 do 1%, wplyw takiego stgzenia na absorpcje nie zostat zbadany. Rysunki w rozdziatach
51 6 sa czesto nieczytelne z powodu zbyt matych rozmiaréw, a przyporzadkowanie
koloréw do wynikéw pomiaréw na rysunku 6.13 i w opisie tego rysunku nie sg ze soba

zgodne.

Wyzej wymienione uwagi krytyczne w niczym nie umniejszajg wartosci rezultatow
badan opisanych w rozprawie. Jest to bardzo dobra praca, zawierajaca duzo ciekawych
wynikéw i wnoszaca istotny wkiad w badania parametréw ciektych krysztalow. Zalety
pracy jest jej metodycznosé i kompleksowosé. Wyniki badan opisane w rozprawie maja
duzy potencjat aplikacyjny. Swiadcza o tym cztery zwigzane z ta tematyka patenty,
ktorych pan Barttomiej Klus jest wspotautorem oraz osiem publikacji o zasiggu
miedzynarodowym, przy czym w trzech z nich autor rozprawy jest pierwszym

ze wspotautorow.

Uwazam, ze cel rozprawy zostal zrealizowany, a jej autor wykazal umiejetnosc
formulowania i rozwiazywania probleméw badawczych z zastosowaniem modeli

teoretycznych oraz pomiaréw doswiadczalnych.

Stwierdzam tez, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia warunki przewidziane
w ustawie o tytule i stopniach naukowych i wnosz¢ o dopuszczenie pana magistra

inzyniera Barttomieja Klusa do publicznej obrony.

Ze wzgledu na interesujaca i wazna tematyke oraz dobor stosowanych metod

badawczych proponuje wyréznienie przedstawionej przez niego rozprawy.

b A——



