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RECENZJA
rozprawy doktorskiej lic. Mikotaja Rogéza pod tytutem:

“Light-driven components and systems made of smart polymer materials”

Recenzja rozprawy doktorskiej lic. Mikotaja Rogbza zostata wykonana na
zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu
Warszawskiego (pismo z dn. 17.10.2025), wynikajgce z uchwaty Rady Dyscypliny
Naukowej podjetej na podstawie ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz. U. z 2021 z p6zn. zmianami). Autor byt beneficjentem Diamentowego Grantu
MNiSzW (decyzja 0150/dia/2017/46).

Rozprawa jest oparta na cyklu 5 spoéjnych tematycznie publikacji, ktérych
wspotautorem jest doktorant. Badania przedstawione w rozprawie przeprowadzono
gtéwnie w Pracowni Struktur Nanofotonicznych Wydziatu Fizyki Uniwersytetu

Warszawskiego

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Piotr Wasylczyk.

Charakterystyka ogélna rozprawy

Rozprawa doktorska Pana lic. Mikotaja Rog6za jest poswiecona wykorzystaniu
ciektokrystalicznych polimeréw do wytwarzania mikrobotéw sterowanych termicznie

z pomocg wigzki laserowej. Badania i ich wyniki przedstawione w rozprawie majg

charakter do$wiadczalny i zostaty opublikowane.




Ocena formalna rozprawy

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa jest zwartym opracowaniem napisanym
w jezyku angielskim, uzupetnionym o streszczenie w jezyku polskim. Kluczowg czes¢
opracowania stanowi syntetyczny przewodnik po obszarze badawczym uzupetniony
zbiorem 5 oryginalnych i spéjnych tematycznie publikacji. Cato$¢ obejmuje 86 stron
tekstu podstawowego wraz z cytowana literaturg. Rozprawa zawiera tacznie 39
rysunkow ilustrujgcych stosowane i opracowane metody badawcze oraz otrzymane
wyniki.

Przedstawiane w rozprawie publikacje to dzieta wieloautorskie, co jest obecnie
normg, zwiaszcza w badaniach o charakierze interdyscyplinarnym i aplikacyjnym.
Mikotaj Rogo6z jest pierwszym autorem w frzech sposréd nich, ponadto lektura
rozprawy oraz zatgczonych o$wiadczen wspétautorow, pozwala stwierdzi¢, ze byt on

wiodgcym twércg zaréwno koncepcji prac, jak i wynikéw doswiadczalnych.

Uktad pracy jest poprawny metodycznie, a tekst wprowadzenia jest napisany w
sposéb zwiezty i czytelny. Od strony formalnej rozprawa spetnia moim zdaniem

wymogi ustawowe.

Ocena merytoryczna rozprawy

Autor we wstepie przedstawit zakres tematyki badawcze] wraz z odniesieniami
literaturowvmi oraz sformutowat dwa atdwne cele badawcze, ktore zamierzat

zrealizowad:

1. ,Rozwiniecie metod wytwarzania umozliwiajgcych programowalne zmiany ksztattu
i precyzyjne uporzadkowanie molekularne w duzej skali w elementach
zawierajgcych polimery ciekiokrystaliczne”,

2. ,Integracja elementéw w uktadach zawierajgcych polimery ciekfokrystaliczne, jak

sterowane $wiattem elementy wykonawcze, silniki i roboty”.

W dalszej czesci opracowania Autor omowit podstawowe wiadomosci o
wykorzystywanych materiatach oraz kolejne zadania realizowane przez siebie.

Stosowana ponizej humeracja rozdziatdw pochodzi od recenzenta.

W pierwszym rozdziale Mikotaj Rog6z przedstawit podstawowe informacije

literaturowe o polimerach ciekiokrystalicznych i ich wtasciwosciach, podkresiajgc




anizotropowe cechy tych materiatow. Skoncentrowat si¢ na elastomerach
ciekiokrystalicznych, ktorymi zajmowat si¢ realizujgc badania bedace podstawa
rozprawy, a ktére stanowig klase materiatéw inteligentnych, mogacych nasladowac
prace mies$ni w wyniku programowalnych zmian ksztattu probki. Zwraca uwage zwigzty
opis najwazniejszych cech tych materiatéw, zrozumialy roéwniez dla oséb, ktore

dotychczas nie zetknely sie z materiatami ciektokrystalicznymi.

Rozdziat drugi przybliza czytelnikowi podstawy teoretyczne opisu polimerow
ciektokrystalicznych oparte na ogélinej teorii stanu ciektokrystalicznego, sformutowanej
przez de Gennesa. Autor przywotuje tu rozwiniecie klasycznego modelu sprezystosci
elastomerow na struktury elastomeréw ciekiokrystalicznych, uwzgledniajace
statystyczny charakter elastyczno$ci molekut tworzacych takie fazy, a w konsekwenciji
gestos¢ swobodnej energii deformacji. Prowadzi to do sformutowania tensora
deformacji elastomeru ciekiokrystalicznego. Koricowy fragment tego rozdziatu zawiera
zasadniczg dla tre$ci rozprawy informacje o zwigzku budowy molekularmnej elastomeru

z charakierem jego odksztaicenia na poziomie nadmoiekuiarnym.

W rozdziale trzecim Doktorant oméwit metody otrzymywania uporzgdkowanych
struktur polimeréw ciektokrystalicznych. To zagadnienie o kapitalnym znaczeniu dla
wykorzystania unikatowych wtasciwosci faz ciektokrystalicznych, gdyz tylko woéwczas
uwidaczniajg sie ich cechy anizotropowe. Warto podkresli¢, ze techniki porzadkowania
polimerow ciekiokrystalicznych, mimo pozornego podobienstwa, roéznig sie od
analogicznych metod dia materiatdbw matoczgsteczkowych. W drugiej czesci tego
rozdziatu Autor omoéwit bardzo wazne dla tematyki rozprawy metody otrzymywania
zréznicowanych  wzorow  uporzadkowania ~w  warstwach  elastomeréw

ciektokrystalicznych.

Uwazam, ze wprowadzenie literaturowe powinno stanowi¢ nie tylko
,obowigzkowg” cze§¢ rozprawy doktorskiej, ale w rownym stopniu powinno petic role
cennej pomocy, zwlaszcza dla studentow i doktorantéw stawiajgcych pierwsze kroki w

omawianej tematyce. Ten warunek rozprawa spetnia bardzo dobrze.

Po analizie wiedzy literaturowej dotyczacej materiatow i metod badawczych
w obszarze elastomeréw ciektokrystalicznych Autor ptynnie przechodzi do opisu

zrealizowanych przez siebie zadan na podstawie zatgczonych publikacji, w porzadku

nie tyle chronologicznym, co logicznym.




Pierwsza publikacja (,Automated photo-aligned Iliquid crystal elastomer film
fabrication with a low-tech, home-built robotic workstation”) przedstawia oryginaine
urzadzenie do wytwarzania warstw elastomeréw ciekfokrystalicznych o zadanym
wzorze uporzgdkowania nadmolekularnego. Zastosowana procedura polega na
wytworzeniu za pomocag fotoorientacji zaprogramowanego wzoru na warstwach
porzgdkujgcych naniesionych na podioza szklane, montaz komérki pomiarowej
o zadanej grubosci, napeinienie komorki prepolimerem metoda kapilarng
i usieciowanie prepolimeru swiattem UV. Opracowane urzgdzenie znacznie usprawnia
przygotowanie probek, a ponadto moze stanowi¢ punki wyiscia dia projekiowania

urzadzen o skali przemystowej.

Publikacja druga (,From light-powered motors, to micro-grippers, to crawling
caterpillars, snails and beyond — light-responsive oriented polymers in action”) dotyczy
gldbwnego zagadnienia rozprawy, jakim jest opracowanie robotéw sterowanych
Swiatlem. Warto tu podkresli¢, ze tematyka sterowania wiasciwosciami réznorodnych
ukfadéw za pomoca $wiatta jest intensywnie badana, ze wzgledu zaréwno na prostote
systemowa, jak i mozliwod¢ kodowania informacji w wiazce Swietinej. Autor
przedstawit opracowane przez siebie mikroboty realizujgce modele ruchu istot zywych,
m.in. ggsienicy, $limaka i nartnika z wykorzystaniem ,silnikow” wykorzystujgcych
odksztalcenia elastomeru  cieklokrystalicznego  sterowanych  swiattem o

zroznicowanych parametrach.

W tym samym nurcie miesci sie rowniez publikacja trzecia (,A millimeter-scale

snail robot based on light-powered liquid crystal elastomer continuous actuator”).

Publikacje czwarta (, Travelling wave rotary micromotor based on photomechanical
response in liquid crystal polymer networks™) oraz pigta (“Light-driven linear inchworm
motor based on liquid crystal elastomer actuators fabricated with rubbing overwriting”)
rozwijajg zagadnienie fotoindukowanej deformacji elastomeréw ciektokrystalicznych
w kierunku budowy mikrosilnikow sterowanych $wiattem. Autor zaprezentowat tu
alternatywne rozwigzania praktyczne wykazujgc sie duzymi zdolnosciami
FTEyNIierskimi.

W tym miejscu w tekScie recenzji pojawia sie zwykle zdanie rozpoczynajace sie od
JAutor nie ustrzegt sie....”, ktére sugeruje, iz recenzent nader doktadnie przeczytat

tekst rozprawy. | tak, wielokrotnie uzyte stowo fabrication” sugeruje technologi¢

przemystowg, moze wystarczytoby ,preparation”? Niezaleznie od zataczonego wykazu




skrotow zazwyczaj przy pierwszym uzyciu nazwe pisze sie w pefnym brzmieniu (sfr.
22, DLW, DLP, DIW) dila utatwienia lektury czytelnikowi, kt6ry nie jest specjalists.
Z przyjemnoscig stwierdzam, ze nie udato mi sie dostrzec innych istotnych brakéw

redakcyjnych.

Natomiast moim zdaniem, by¢ moze konserwatywnym, cele rozprawy dokiorskiej
powinny wynika¢ z uprzednio postawionej tezy i ewentualnie wynikajgcych z niej
hipotez badawczych. Teza, ktérej tu zabraklo, winna stanowi¢ zasadniczy element
realizacji samodzielnego zadania badawczego, w tym przypadku gtéwnie

eksperymentalnego, ktérej podsumowaniem jest rozprawa doktorska.

Whioski i konkluzja konncowa

Nadanie stopnia doktora stanowi wyraz przekonania, ze pracownik naukowy jest
w pemni przygotowany do samodzielnego rozwigzywania oryginalnych zadan

badawczych.

Lic. Mikotaj Rogdz wykazat, ze warunek ten speilnia, gdyz opanowat: umiejetnosé
korzystania z literatury przedmiotu, sposéb opracowania koncepcji rozwigzania
postawionego problemu, a takze doboru materiatébw i metod doswiadczalnych,
metodyke poprawnego zaprojektowania i przeprowadzenia eksperymentéw, zasady
logicznego | zwartego w formie sformutowania wnioskéw koncowych, a wreszcie

umiejetnos¢ sporzgdzenia raportu z badan.

Zadanie, ktére postawit sobie doktorant, bylo nietatwe, a przy tym szeroko
zakrojone i wymagajgce opanowania zaréowno wiedzy, jak i techniki eksperymentaine;.
Mikotaj Rog6z zaprezentowat sie wiasnie jako utalentowany eksperymentator,
odwaznie podejmujgcy sie twoérczego rozwigzywania probleméw badawczych,

aktualnych w skali $wiatowej.

Warto jeszcze raz podkresli¢, ze dzi§ w obszarze nauk doswiadczalnych stowo
,samodzielnie” nie oznacza osobiscie, bowiem umiejetnos¢ stworzenia zespotu

i wspotpracy w tym zespole jest réowniez swiadectwem dojrzatosci naukowej.

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa dokiorska lic. Mikofaja Rogo6za

zatytutowana ,Light-driven components and systems made of smart polymer

materials” spetnia wymogi stawiane w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym




i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (tekst jednolity Dz U.z 2024 r. poz. 1571 z pozn.
zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskujg © przyjecie niniejszej rozprawy i
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

d%aéfu/ M;WW//Z&




