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DF-63/73/2025 Poznan, 26 wrzesnia 2025 r.

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Stachery - Molendy

»Samoorganizacja wybranych dyskotycznych cieklych krysztaléw pochodnych
benzotriazin i tréjfenyli tworzacych warstwy Langmuira na granicy faz powietrze-woda

i na podlozach stalych”

1. Podstawa prawna do przygotowania niniejszej recenzji

Niniejsza recenzje przygotowalam na wniosek Rady Dyscypliny Inzynieria materialowa
Politechniki Poznanskiej z dnia 16 maja 2025 r. Sporzadzajac recenzjg, opieralam si¢ na
nastepujacych regulacjach prawnych i dokumentach:
1) Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2018 poz. 1668 z pézniejszymi zmianami, w tym Dz. U. z 2024 r. poz. 1571,
1871, 1897.)
2) Recenzje w postgpowaniach o awans naukowy, Poradnik, Rada Doskonatosci
Naukowej, 2022 r.
3) Umowa o Dzieto nr DF-63/73/2025

2. Sylwetka doktorantki

Pani mgr inz. Justyna Stachera - Molenda ukonczyta studia inzynierskie (I-go stopnia)

i magisterskie (II-go stopnia) na Politechnice Poznanskiej, na kierunku Fizyka Techniczna,
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o specjalnosci Nanotechnologie i materialy funkcjonalne. Prace inzynierskg oraz dyplomowa
napisala pod kierunkiem dr Ewy Chrzumnickiej uzyskujac tytul magistra inzyniera. Po
ukonczeniu studiow magisterskich p. mgr inz. Justyna Stachera - Molenda realizowala
ksztatcenie III stopnia kontynuujac nauke na Politechnice Poznanskiej w ramach studiow
doktoranckich w Zaktadzie Mikro- i Nanostruktur Instytutu Badan Materiatowych i Inzynierii
Kwantowej na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej.

Oprocz przekazanej do recenzji pracy doktorskiej pt.: ,.Samoorganizacja wybranych
dyskotycznych cieklych krysztatow pochodnych benzotriazin i tréjfenyli tworzgcych warstwy
Langmuira na granicy faz powietrze-woda i na podlozach stalych” p. mgr inz. Justyny
Stachery - Molendy dostarczone zostaly dokumenty dotyczace jej aktywnosci naukowej
w trakcie trwania studiéw doktoranckich, z ktorymi mogtam si¢ zapoznaé przygotowujac
niniejsza recenzjg. Doktorantka zatgczyla pozytywna, pisemng opinie na temat jej aktywnosci
i rozprawy sporzadzong przez promotora oraz wykaz prac naukowych (trzy prace
opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej oraz trzy prace opublikowane
w materiatach pokonferencyjnych, w ktérych Kandydatka byla wspotautorka) i wystapien
konferencyjnych (osiem prezentacji ustnych, dwa postery prezentowane osobiscie oraz pigé
reprezentowanych przez wspélautorow). Za cztery prezentowane wystgpienia Kandydatka
otrzymata wyr6znienia i nagrody. Kandydatka wykazata, ze w okresie swojej aktywnosci na
Politechnice Poznanskiej brata udzial jako wykonawca w dwéch projektach badawczych
(DSMK 2018, 2020) i w jednym jako kierownik (DSMK 2020) realizowanych w ramach
subwencji badawczej (SBAD). Podczas realizacji III stopnia ksztalcenia Kandydatka
sprawowata opiek¢ nad szescioma dyplomantami, byta aktywnym cztonkiem Wydziatowego
Samorzgdu Doktoranckiego (wiceprzewodniczaca), Komisji ds. Stypendium Doktoranckiego
oraz Komisji ds. Ksztatcenia, byta czlonkiem komitetu organizacyjnego konferencji naukowej
oraz aktywnie popularyzowala nauke¢ podczas europejskiego wydarzenia jakim jest Noc

Naukowcow.

3. Formalne dane na temat rozprawy

Pani mgr inz. Justyna Stachera - Molenda swoja rozprawe doktorska napisata na
Wydziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej pod
kierunkiem prof. dra hab. Tomasza Martynskiego (promotor) oraz dr Ewy Chrzumnickiej

(promotorka pomocnicza).
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Uklad pracy jest typowy dla rozprawy doktorskiej. Przedstawiona do oceny dysertacja
sktada si¢ ze spisu najwazniejszych skrotow i oznaczen, streszczenia, spisu tresci, trzech
gléwnych dzialéw (zagadnienia wprowadzajace, materialy i metody, wyniki i dyskusja),
podsumowania, bibliografii oraz spisu rysunk6w i tabel.

Rozdzial 1 zawiera wybrane zagadnienia wprowadzajace w tematyke rozprawy
doktorskiej. Kandydatka przedstawita w nim podstawowe informacje dotyczace ciektych
krysztaléw ze szczegélnym uwzglednieniem dyskotycznych ciektych krysztatow, charakteru
ich uporzadkowania, budowy, wystepowania oraz podzialu faz kolumnowych. Nast¢pnie
zostaly oméwione zjawiska powierzchniowe zachodzace na granicy warstw, zaprezentowano
podstawy fizyczne technik Langmuira, Langmuira-Blodgett i Langmuira-Schaefera. Wstepnie
zaprezentowano metody charakteryzacji utworzonych mono- i wielowarstw poprzez analizg
przebiegu izoterm, potencjatu powierzchniowego, zasad¢ dziatania mikroskopu do obserwacji
pod katem Brewstera, spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej, mikroskopu konfokalnego,
a takze sposdb zastosowania mikroskopu sit atomowych.

W Rozdziale 2 doktorantka zaprezentowata wybrane do badan materiaty — dyskotyczne
ciekle krysztaly z rdzeniem paramagnetycznym, dyskotyczny ciekly krysztal niewykazujacy
wlasciwosci magnetycznych oraz barwnik perylenowy, ktérego niektére homologii tworza
kolumnowe fazy cieklokrystaliczne. Nastepnie przedstawiony zostal sposéb przygotowania
probek, a takze wykorzystywane w pracy metody eksperymentalne w tym metody
wytwarzania warstw molekularnych, ich charakteryzacji i oceny mozliwosci aplikacyjnych.

Rozdzial 3. zawiera wyniki badan wiasnych p. mgr Justyny Stachyry-Molendy i ich
interpretacje. Kandydatka przedstawila rezultaty dotyczace badanych dyskotycznych cieklych
krysztaléw z i bez paramagnetycznego rdzenia oraz pochodnej barwnika perylenowego
w warstwach Langmuira na podstawie analizy przebiegu zmian ci$nienia powierzchniowego
oraz potencjatu powierzchniowego w funkcji pola powierzchni przypadajgcego na molekulg
w warunkach izotermicznych. Wyznaczono takze przebiegi zmian modutu $cisliwosci od
cinienia powierzchniowego warstw Langmuira, dzigki czemu uzyskano wartodci
optymalnego cisnienia dla osadzania stabilnych monowarstw na podiozu statym. Jako
uzupelnienie przedstawione zostaly zestawienia obrazow tekstur, uzyskane przy uzyciu
mikroskopu do obserwacji pod katem Brewstera, tworzacych si¢ podczas sprezania
monowarstw Langmuira. W kolejnym podrozdziale przedstawiono i omoéwiono wyniki
uzyskane podczas badan spektroskopowych dotyczacych badanych dyskotycznych ciektych
krysztatéw i pochodnej barwnika w roztworze oraz na podlozu statym. Widma absorpcji

zarejestrowane zostaly dla monowarstw wybranego dyskotycznego cieklego krysztatu oraz
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barwnika perylenowego, wielowarstw oraz warstw naprzemiennych obu materiatow
osadzanych przy ré6znym cisnieniu. Dla wspomnianych ukfadéw wykonane zostaty pomiary
spektroskopii —  zarejestrowano i przedyskutowano przebiegi widm fluorescenciji
1 wzbudzenia. Do dalszego scharakteryzowania warstw Langmuira-Schaefera dokonano
analizy tekstur uzyskanych dzigki obserwacjom przy uzyciu mikroskopu konfokalnego oraz
mikroskopu sil atomowych. Dodatkowo doktorantka wykonata pomiary kata zwilzania woda
uzyskanych warstw naniesionych na krystaliczny krzem.

W ostatnim rozdziale p. mgr inz. Justyna Stachera - Molenda przedstawila podsumowanie
uzyskanych wynikéw i wnioski oraz umiescita réwniez liste 3 publikacji, ktorych jest
wspotautorkg. Na koncu dysertacji znajduje si¢ obszerna bibliografia, spis rysunkéw oraz
tabel.

Podsumowujac formalne dane na temat pracy czuje si¢ zobligowana do przedstawienia
sugestii i uwag, ktére nasunely si¢ podczas jej oceny. Dysertacja jest obszerna (182 strony),
z czego 56 stron stanowig zagadnienia wprowadzajace, 16 stron materiaty i metody, 65 stron
wyniki i dyskusja oraz 7 stron podsumowania. Uwazam, ze uklad pracy bylby bardziej
czytelny, gdyby opis metod dotyczacych warstw molekularnych na granicy faz, zasad
dziatania mikroskopii (pod katem Brewstera, konfokalnej, sit atomowych) umiesci¢
w Rozdziale 2. Rozumiem, ze kandydatka miata na celu oddzielenie literaturowych danych od
stricte technicznych, jednakze obecny podziat (mysle, ze catkowicie niepotrzebnie) dodaje
pracy objetosci kosztem spdjnosci. Wizualny odbior pracy i pierwsze wrazenie jest bardzo
pozytywne. Pod wzgledem graficznym wida¢ ogromny wkiad doktorantki w przygotowanie
schematow, struktur, rysunkéw pogladowych, wykreséw i tabel. W wersji cyfrowej pracy
mozna skorzysta¢ z funkcji korekty jasnosci i kontrastu co umozliwia wizualizacje
przedstawionych grafik na odpowiednim poziomie. Niestety w wersji drukowanej niektore
informacje sa nieczytelne z powodu niefortunnie wybranej kolorystyki (czgsto zbyt ciemne;j
1 z bardzo matym kontrastem w stosunku do zamieszczonych opiséw). Dodatkowo nie sposob
poming¢ wystepujacych w pracy bardzo licznie literowek (nawet w tytule rozdziahu), btedow
stylistycznych, powtérzen, niedokonczonych zdan, ktére w znaczacy sposéb wplywaja na
jakos¢ i odbiér przygotowanej rozprawy (z uwagi na ilo$¢ pozwole sobie ich nie
wypunktowywac¢ po kolei — warto tutaj przemysle¢ znaczng korekte redaktorska, gdyby praca
miata by¢ przygotowywana do publikacji). Szkoda, bo (w dalszej czedci recenzji skoncentruje

si¢ na ocenie merytorycznej) wida¢ tutaj chyba presj¢ czasu, ktéra prawdopodobnie

uniemozliwila adekwatne ustosunkowanie si¢ do korekt proponowanych przez promotoréw.
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Celem pracy doktorantki mgr inz. Justyny Stachery - Molendy byla charakteryzacja

wybranych dyskotycznych cieklych krysztalow oraz dyskotyczny barwnik fluoryzujacy

i okreslenie ich zdolnosci do tworzenia uporzadkowanych warstw monomolekularnych na

granicy faz powietrze-woda i mozliwosci przenoszenia ich na podloza stale. Waznym

elementem badawczym doktorantki bylo sprawdzenie wybranych zwigzkéw dyskotycznych

pod wzgledem tworzenia regularnych wielowarstw molekularnych na powierzchni kwarcu

i krzemu. W trakcie czytania pracy nasuneto mi si¢ kilka pytan i uwag:

)

2)

3)

4)

Doktorantka wybrata dyskotyczne materiaty o akronimach DS3, DS4, HAT6 w celu
poréwnania ich zdolnosci do tworzenia monowarstw na powierzchni interfejsu
powietrze-woda w zalezno$ci od wlasciwosci magnetycznych rdzenia. Zabraklo mi
jednoznacznej oceny doktorantki, dlaczego wybrata akurat takie materialy a przede
wszystkim jaka jest ocena koncowa ewentualnego zastosowania w/w materialow?
Ktory wariant (poréwnujac tez uktady monowarstwowe z wielowarstowymi) jest
bardziej obiecujacy, a ktory doktorantka uznataby za nierokujacy i dlaczego?

Na rysunkach 3.5, 3.6 i 3.12 zaprezentowano zmierzone symultanicznie zmiany
potencjatu i ci$nienia powierzchniowego w funkcji powierzchni przypadajacej na
pojedyncza molekute dla warstwy Langmuira. Poréwnujac te wykresy zauwazamy, ze
warto$ci potencjatu uzyskane dla materiatu DS4 sg znacznie bardziej zaszumione niz
pozostate. Czy doktorantka moglaby wyjasni¢ te réznice? Rozumiem, ze tempo
sprezania bylo jednakowe. Mimo tego do dalszych badan wybrano wilasnie ten
material. Czy decydujgca byla warto$§¢ uzyskanego potencjatu czy réwniez inne
wzgledy?

Zaprezentowano obrazy tekstur obserwowanych podczas sprezania dla badanych
materialtéw. Uwazam za bardzo cenny fakt, ze doktorantka zaproponowata modele
utozenia molekut dyskotycznego cieklego krysztalu w warstwach Langmuira oraz
okreslita dodatkowo sposob ulozenia sztywnego rdzenia w warstwie. Czy mozna
byloby blizej sprecyzowa¢ w jaki sposob na podstawie zaprezentowanych obrazéw
tekstur zostaty wysunigte tak jednoznaczne wnioski?

Dla dwuskladnikowych warstw Langmuira utworzonych z pochodnej perylenu C7
z ciektym krysztatem DS4 izotermy m — A (rys. 3.15) druga i trzecia przebiegaja

praktycznie identycznie. Natomiast zaleznosci wspolczynnika $cisliwosci dla
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wspomnianych izoterm juz znaczaco si¢ r6zniag. Warto byloby wspomnieé¢ z jakiego
powodu obserwujemy takie réznice i co 0znaczajg.

5) W zmierzonych widmach absorpcji $wiatta monowarstw i wielowarstw doktorantka
zauwaza, ze powyzej 350nm wystepuja silne szumy aparaturowe. Czy byly proby
pomiarowe w tym zakresie, aby tych szumoéw nie byto?

6) Dyskotyczne zwiazki cieklokrystaliczne sa trudne. Szanuje odwage podjecia sie tego
zagadnienia. Warto byloby poda¢ a wrecz uwypukli¢ zasadniczg réznice dotyczaca
techniki tworzenia 1 nanoszenia warstw w poréwnaniu z dotychczasowymi
materialami.

Doktorantka zamiescita w pracy réwniez swdj dorobek publikacyjny. Na podstawie
przedstawionych artykuléw trudno jest oceni¢ indywidualny wktad doktorantki w powstale
prace procz informacji wydawniczych. Szkoda, ze nie ukazata si¢ praca na podstawie
wynikow zawartych w niniejszej rozprawie, w ktorym kandydatka bylaby pierwszym
autorem.

W ramach oceny merytorycznej chciatabym podkreslié, ze rozprawa doktorska p. mgr inz.
Justyny Stachery — Molendy przedstawione zagadnienia teoretyczne, wybor bibliografii,
obszerna dyskusja i podsumowanie potwierdzaja ogélna wiedze teoretyczng kandydatki
w dyscyplinie inZynieria materialowa. Kandydatka pokazata, ze posiada umiejetnosé
analizowania 1 interpretowania otrzymanych rezultatdéw, wyciggania wnioskéw oraz
analitycznego i krytycznego podejscia do badanej tematyki.

Rozprawa doktorska wykazuje rowniez umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez osob¢ ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora. Swiadczy o tym wybor
nietrywialnych materialéw do badan jakimi sa dyskotyczne ciekle krysztaly, uzycie wielu
komplementarnych metod, pozwalajacych na scharakteryzowanie zwigzkow oraz spojrzenie
na wyniki wieloaspektowo i z réznych perspektyw. Wybor metod uzupelniajacych sie
wzajemnie swiadczy o kreatywnym podejsciu do zagadnienia.

Dodatkowo nalezy podkresli¢ fakt, ze dokonujac takiego wyboru badanych zwigzkéw
kandydatka musiala by¢ S$wiadoma postawionemu sobie wyzwaniu jakim bedzie
dostosowanie dostgpnych metod i opracowanie technik adekwatnie do nowych zwigzkow.
Umiejetno$¢ innowatorskiego podejscia zaowocowalo uzyskanymi rezultatami, ktore
stanowig solidng baze¢ do dalszych badan zaréwno eksperymentalnych jak i obliczeniowych.
W tym zakresie prezentowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego, moggcego w przyszlosci przelozyé si¢ na zaawansowane

zastosowania w zakresie inzynierii materialowe;j.
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5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Reasumujac, jednoznacznie stwierdzam, ze pomimo wymienionych wyzej uchybien
1 watpliwosci, rozprawa pt. ,Samoorganizacja wybranych dyskotycznych ciektych
krysztatow pochodnych benzotriazin i tréjfenyli tworzacych warstwy Langmuira na granicy
faz powietrze-woda i na podtozach statych” przestawiona przez panig magister inzynier
Justyny Stachery - Molendy zawiera wszystkie istotne elementy i spelnia wymogi
oczekiwane od rozpraw doktorskich okreslone w odpowiednich obowiazujacych
przepisach (Ustawa PSWIiN — art. 187) jak i zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom
doktorskim.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Justyny Stachery -
Molendy do dalszych etapéw w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk

$cislych i przyrodniczych w dyscyplinie inzynieria materialowa.
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