O
i

(B0

Politechnika Krakowska Wydziat Inzynierii
im. Tadeusza Kosciuszki i Technologii Chemicznej
Jubileusz 60-lecia

Prof. dr hab. inz. Aleksander Prociak

CI:FB Katedra Chemii i Technologii Polimerow

O b
B0
o]

Recenzja osiagnie¢ naukowych dr. inz. Mateusza Andrzeja Mrukiewicza
bedacych podstawa nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa

Uwarunkowania formalne

Recenzja zostala przygotowana na podstawie Uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej ,,Inzynieria
Materiatowa" Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego,
nr 16/RDN_IMat/2026 z dnia 12 marca 2026 r. z uwzglednieniem przepisow ustawy ,,Prawo
o0 szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. — (Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.).

Podstawowe dane o kandydacie oraz przebiegu rozwoju naukowego

Pan dr inz. Mateusz Mrukiewicz dyplom magistra inzyniera, jak i stopien doktora nauk
technicznych otrzymatl na Wydziale Nowych Technologii i Chemii, Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego, odpowiednio w latach 2011 i 2015. Po uzyskaniu
stopnia doktora zostal zatrudniony na tym Wydziale w Instytucie Fizyki Technicznej,
w Zakladzie Fizyki i Technologii Krysztalow, gdzie pracuje do chwili obecnej. W latach 2018-
2019 przez kilkanascie miesiecy przebywal w USA, gdzie jako naukowiec wizytujacy
prowadzit badania w Advanced Materials and Liquid Crystal Institute, Kent State University.

Habilitant zajmuje sie inzynierig materiatowg ciektych krysztatow od 2009 r., gdy w trakcie
studiéw inzynierskich rozpoczat dziatalnosé w Kole Naukowym Fizykéw. W trakcie studiow
I i IT stopnia prowadzil badania naukowe dotyczace wilasciwosci elektrycznych ciektych
krysztatow, z uwzglednieniem réznych warunkéw pomiarowych. Jego praca magisterska
zostala nagrodzona zaréwno przez Dziekana Wydzialu Nowych Technologii i Chemii, jak
i Polskie Towarzystwo Ciektokrystaliczne. Nastepnie, w trakcie studiéw doktoranckich

kontynuowal badania naukowe w zakresie mieszanin nematycznych. Podczas studiow
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doktoranckich opublikowat 14 artykutéw naukowych, a rozprawe doktorska pt. ,,Mody
molekularne i intramolekularne w dwuczestotliwosciowych mieszaninach nematycznych”

obronit z wyréznieniem.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych Habilitant zostal zatrudniony w Wojskowe;j
Akademii Technicznej i kontynuowal badania dotyczace wplywu budowy molekularnej
mieszanin nematycznych na wlasciwosci fizyczne osrodka cieklokrystalicznego. Uzyskanie
finansowania z programu ,,Mobilnos¢ Plus” Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz
stypendium Fundacji Kosciuszkowskiej umozliwito dr. inz. Mateuszowi Mrukiewiczowi
odbycie wspomnianego juz 15-miesi¢cznego stazu w Kent State University oraz dalszy rozwdj
zwigzany z badaniami nad nowymi materiatami fotonicznymi, a takze poznaniem nowatorskich
metodologii badawczych. Zdobyte doswiadczenie, wspolpraca z kilkoma osrodkami
naukowymi oraz pozyskanie finansowania kolejnych projektow badawczych umozliwity
Habilitantowi podjecie dalszych badan, ktorych efekty zostalty opublikowane w czasopismach
z listy Journal Citation Report (JCR). Prace te obejmujg rowniez cykl powigzanych tematycznie
publikacji bedgcego podstawa do wystgpienia z wnioskiem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

materialowa.

Ocena osiggni¢¢ naukowych stanowiacych znaczacy wklad w rozwéj dyscypliny

inzynieria materialowa

Osiggniecie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (dz. U. 2018 r. poz. 1668), stanowi cykl powigzanych ze soba
tematycznie publikacji naukowych pod wspdlnym tytutem ,Efekty orientacyjne i dynamika
molekularna w polarnych i chiralnych cieklych krysztatach”. W sktad cyklu wchodzi
11 artykutow naukowych, ktore zostaly opublikowane w recenzowanych czasopismach
naukowych o zasiegu migdzynarodowym, znajdujgcych si¢ na liscie JCR. Wspoétczynnik
wptywu (IF) kazdego z tych czasopism jest w zakresie od 2 do 7. Wszystkie publikacje sg
wieloautorskie. W przypadku 8 z tych publikacji Kandydat jest pierwszym wspodtautorem,

aw 6 wspotautorem korespondencyjnym. Sumaryczny IF czasopism, w ktérych opublikowano
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prace H1-H11 wchodzace w sktad cyklu habilitacyjnego, wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 47,786.

Prace te dotycza przede wszystkim badania i analizy wtasciwosci elektrycznych i optycznych
réznych kompozycji z grupy materiatow ciektokrystalicznych. Materialy te obejmujg polarne,
nematogenne ciecze izotropowe, domieszkowane oraz niechiralne ferroelektryczne ciekle
krysztaly, a takze cholesteryki wykazujace strukture ukosnej helisy. W przeprowadzonych
badaniach opisanych w publikacjach H1-H11, zastosowano rézne metody badawcze, w tym
modelowanie molekularne, réznicowa kalorymetri¢ skaningowa, dyfrakcje rentgenowska,
mikroskopie polaryzacyjna, spektroskopi¢ dielektryczna, badania elektrooptyczne, pomiary
generacji drugiej harmonicznej oraz pomiary pradu przepolaryzowania. Przekrdj technik
pomiarowych wskazuje na badania wiasciwosci fizycznych materiatéw. Wyniki badan maja
przede wszystkim charakter poznawczy, ale rowniez umozliwiajacy wykorzystanie uzyskanej

wiedzy w praktyce.

We wszystkich badaniach w monotematycznym cyklu istotng role odgrywa witasciwy dobor
zwigzkow chemicznych tworzacych mieszaniny i kompozyty. W przypadku materiatow
opisanych w publikacjach [H1-H2], komponenty mieszanin zostaly tak dobrane, aby zachowacé
cieklokrystaliczny charakter materialu i jednoczesnie zwiekszy¢ jego podatnos¢ na
odziatywanie z polem elektrycznym w wybranym przedziale temperatur. Przedstawione wyniki
dowodza m.in., ze w badanych mieszaninach mozna tatwo uzyska¢ material anizotropowy
z izotropowego pod wptywem pola elektrycznego. Materialty moga by¢ przydatne do

zastosowania w wyswietlaczach cieklokrystalicznych.

Materiaty o charakterze kompozytéw otrzymano poprzez domieszkowanie ciektych krysztatow
tlenkiem grafenu [H3]. Nematyczne ciekte krysztaty z rozproszonymi ptatkami tlenku grafenu
stanowig interesujacy material do zastosowan w modulatorach oraz filtrach i wys$wietlaczach
ciektokrystalicznych. W materiatach domieszkowanych jonami okreslono ich wplyw na
uporzadkowanie molekularne oraz efekty elektrooptyczne [H4]. Dokonano oceny wplywu
domieszki jonowej na procesy relaksacji i przewodnictwo elektryczne. Opisany material ma
potencjat do zastosowania w inteligentnych oknach i wyswietlaczach cieklokrystalicznych

z efektem pamieci.
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Do najwazniejszych osiagnie¢ Habilitanta naleza wyniki badan wlasciwosci elektrooptycznych
nowego rodzaju miekkiej materii, reprezentujacej chiralne ciekte krysztaty o ukosnej strukturze
helikoidalnej [H5-H7]. Materialy takie maja potencjal do zastosowan m.in. w zakresie
inteligentnych okien i obrazowania wielospektralnego, ale ich wadg jest niska stabilnos¢
termiczna. Dr inz. Mateusz Mrukiewicz podjat dziatania zmierzajace do poszerzenia zakresu
ich zastosowania w temperaturze pokojowej. Poprzez analize réznych sktadow stwierdzil, ze
odpowiednie stezenie elastycznych dimeréw i sztywnych, precikowatych mezogenéw moze
tworzy¢ mieszaniny, w ktérych zakres temperatur elektrycznie dostrajanego selektywnego
odbicia obejmuje réwniez zakres temperatur pokojowych. Po raz pierwszy opisat rowniez,
zaleznos$¢ dhugosci fali selektywnego odbicia chiralnych ciektych krysztatow o ukosnej
strukturze helikoidalnej od temperatury. Ponadto, wykazal, ze przy skosnym padaniu $wiatta,
materialy takie odbijaja 100% $wiatta o dowolnej polaryzacji. Przedstawione wyniki badan
majg rowniez znaczenie praktyczne z punktu widzenia materiatdow, ktore moga by¢
zastosowane w urzadzeniach optycznych, takich jak wyswietlacze odblaskowe, reflektory,

czujniki, siatki dyfrakcyjne, lasery przestrajalne i filtry. detektory UV.

Opublikowane wyniki prac [H8—H11] w istotny sposdb poszerzyly wiedze na temat
niechiralnych materiatow wykazujacych cieklokrystaliczng fazg ferroelektryczng. Obejmowaty
one zaréwno identyfikacje i charakterystyke nowych zwigzkdéw, jak i analize mechanizmow
odpowiedzialnych za powstawanie uporzadkowania polarnego w uktadach pozbawionych
chiralnosci. Istotnym osiggnigciem w grupie tych prac byto poszerzenie katalogu materiatéw
wykazujacych fazy ferroelektryczne oraz opracowanie faz polarnych o szerokim zakresie
temperaturowym i termodynamicznej stabilnosci. Poglebiona zostata réwniez wiedza
przydatna w projektowaniu niechiralnych zwigzkow ciektokrystalicznych o okreslonych

wiasciwosciach fizycznych.

W tematycznie powigzanym cyklu artykutéw pod wspdélnym tytutem , Efekty orientacyjne
i dynamika molekularna w polarnych i chiralnych ciektych krysztatach™ dr inz. Mateusz
Mrukiewicz opisal liczne czynniki majace wpltyw na wiasciwosci fizyczne wybranych
materiatow cieklokrystalicznych. Szeroki wybor materiatow do badan pozwolit Habilitantowi
na poglebienie wiedzy w zakresie mechanizméw samoorganizacji i dynamiki relaksacji

molekularnych 1 kolektywnych materiatow cieklokrystalicznych. Przedstawione analizy
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o czynnikach i mechanizmach wplywajacych na twbrzenie, stabilnos¢ 1 wlasciwosci fizyczne
faz cieklokrystalicznych, poszerzaja mozliwosci projektowania materialdw o wlasciwosciach
pozadanych w réznych zastosowaniach m.in. nowej generacji elementéw fotonicznych, takich
jak przestrajalne filtry i modulatory $wiatla, przestony okienne czy wyswietlacze

o podwyzszonej wydajnosci.

Wprawdzie w calym dorobku dr. inz. Mateusza Mrukiewicza brakuje publikacji
monoautorskich, ale z opisow udziatu wspdtautorow w poszczegoélnych publikacjach wynika,
ze jest to zwigzane z interdyscyplinarnym charakterem prowadzonych badan. Publikacje
obejmuja bowiem nie tylko badania wihasciwosci dielektrycznych i optycznych, ktdrymi
zajmuje sie Kandydat, ale takze otrzymywanie materiatéw do badan oraz ich charakterystyke.
Jednoczesnie publikacje te sa potwierdzeniem wspotpracy z innymi osrodkami naukowymi.
Z dostarczonej przez Habilitanta dokumentacji wynika, ze w przygotowaniu przedstawionego
cyklu publikacji uczestniczylo w sumie 30 wspotautorow, ktoérych wklad okreslony
w o$wiadczeniach zwigzany jest gtdéwnie z syntezg poszczegdlnych zwigzkdéw, wykonywaniem
réznych pomiardw oraz udziale w interpretacji wynikow uzyskanych w ramach
poszczegbdlnych badan. Natomiast zadaniem dr. inz. Mateusza Mrukiewicza w wigkszosci
publikacji z cyklu monotematycznego bylo opracowanie koncepcji pracy, wykonanie badan
wlasciwosci dielektrycznych i optycznych, obliczenia parametrow relaksacyjnych, analiza
danych, interpretacja wynikow, sformutowanie wnioskéw, a takze napisania manuskryptu. To
potwierdza wiodacg role Habilitanta w opisanych osiggnig¢ciach stanowiacych znaczacy wktad

w rozwoj dyscypliny inzynieria materialowa.

Ocena istotnej aktywnoS$ci naukowej realizowanej w wi¢cej niz jednej uczelni, instytucji

naukowej, w szczegdélnos$ci zagranicznej

Kandydat potwierdzit swoja aktywnos¢ badawczg poprzez publikacje wynikéw prowadzonych
badan w postaci 26 artykutow (oprécz cyklu 11 publikacji oméwionych powyzej) w rdéznych
czasopismach naukowych, w tym 24 z listy JCR, z ktorych 10 ukazato si¢ po uzyskaniu stopnia
doktora. Sumaryczny Indeks Hirscha dla wszystkich publikacji Habilitanta wedtug bazy Web
of Science wynosi 15, a bazy Scopus 14, przy czym wartos¢ tego indeksu bez autocytowan

wynosi 10, co wskazuje na stosunkowo duzg liczbe cytowan wiasnych.
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Ponadto, dr inz. Mateusz Mrukiewicz jest Wspéléutorem 17 prezentacji ustnych podczas
konferencji naukowych i wydarzen o charakterze technicznym, w tym 12 po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora. Jedenascie z tych prezentacji zostalo wygloszonych osobiscie. Jest
rdwniez wspotautorem 21prezentacji plakatowych, w tym 7 po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora. Habilitant dotychczas wyglosit 3 referaty na zaproszenie, w tym 2 na konferencjach
naukowych, a jeden na Warszawskich Dniach Techniki. WskazZniki te potwierdzaja, ze wyniki
badan prezentowane zaréwno w postaci publikacji, jak i wystapien konferencyjnych byly

weryfikowane i poddane ocenie przez srodowisko naukowe.

Rozpoznawalno$¢ dr. inz. Mateusza Mrukiewicza potwierdzaja zaproszenia do recenzowania
artykutow naukowych. Wykonat 72 recenzje dla kilkudziesigciu czasopism naukowych, w tym
z IF>15 tj. Nature Communications oraz Journal of the American Chemical Society. Byt
rowniez redaktorem goscinnym specjalnego wydania czasopisma Molecules, poswigconego
tematowi ,,Polymeric Liquid Crystals and Applications”, a od 2020 roku jest cztonkiem panelu

doradczego czasopisma Crystals,

Dr inz. Mateusz Mrukiewicz byt zaangazowany w realizacj¢ 7 projektow badawczych
finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (4), Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (2) oraz Narodowa Agencje Wymiany Akademickiej (1). W jednym
przypadku byl kierownikiem projektu (Mobilnos¢ Plus), w jednym kierownikiem dziatania
naukowego (Miniatura), a w pigciu wykonawca. Habilitant byt rowniez kierownikiem dwéch
projektow sfinansowanych przez Wojskowa Akademi¢ Techniczng ze srodkéw statutowych
przyznanych jednostce na dziatalno$¢ naukows. Efektem tych wszystkich projektow oraz
zespotowej pracy sa wieloautorskie publikacje i prezentacje wynikéw na konferencjach
naukowych. Powyzsze dane potwierdzaja umieje¢tnosci Habilitanta zaréwno pozyskiwania

funduszy na badania, jak i wspdtpracy w zespotach badawczych.

Dr inz. Mateusz Mrukiewicz uczestniczyt w jednym 15-miesigcznym stazu w USA, a takze
w 3 kilkudniowych wizytach naukowych w Czeskiej Akademii Nauk w Pradze oraz
2 szkoleniach badawczych w Luksemburgu i we Francji. Te dziatania potwierdzaja starania

Habilitanta o rozwdj naukowy i wspolprace z innymi osrodkami naukowymi. Wspotpraca ta
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zostala odzwierciedlona we wspdlnych publikacjach bgdacych m.in. czes$cig opisanego

powyzej osiggniecia naukowego.

Dr inz. Mateusz Mrukiewicz wspotpracowat rowniez z Uniwersytetem w Leeds w Wielkiej
Brytanii i z Uniwersytetem Warszawskim (publikacje w czasopi$mie Journal of Materials
Chemistry C) oraz z Instytutem Mikroelektroniki i Fotoniki z Sieci Badawczej Lukasiewicz

(publikacje w czasopismach Beilstein Journal of Nanotechnology i Materials).

Powyzsze dane potwierdzaja aktywnos$¢ naukowa Habilitanta w obszarze wspotpracy z innymi

instytucjami naukowymi, w tym zagranicznymi.

Ocena pozostalych osiagnie¢ w tym dzialalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej

i popularyzujgcej nauke

Poza dziatalnoscig badawcza dr inz. Mateusz Mrukiewicz realizuje réwniez obowigzki
dydaktyczne. Jest gldéwnym wyktadowca oraz prowadzacym c¢wiczenia laboratoryjne
z przedmiotéw Scisle powigzanych z prowadzonymi badaniami. Na kierunku inzynieria
materialowa sg to przedmioty ,,Wybrane optyczne metody pomiarowe” na studiach I stopnia
oraz ,,Optyczne metody badan” na studiach II stopnia. Ponadto, prowadzi ¢wiczenia
rachunkowe i laboratoryjne w ramach przedmiotéw Fizyka 1 oraz Fizyka 2. Byl promotorem

jednej pracy magisterskiej.

Habilitant angazowal si¢ w organizacje miedzynarodowych konferencji naukowych.
Czterokrotnie byl cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji ,,Conference on Liquid

Crystals”, a jeden raz ,,Optics of Liquid Crystal Conference”.

Dr inz. Mateusz Mrukiewicz od 2015 roku jest czionkiem Polskiego Towarzystwa
Ciektokrystalicznego (od 2024 cztonkiem komisji rewizyjnej), byt takze cztonkiem zarzadu
Miedzynarodowego Towarzystwa Cieklokrystalicznego (ILCS, ang. International Liquid
Crystal Society) w latach 2016-2021. Wspdtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
zostata potwierdzona wspdlnymi badaniami z firmg Merck KGaA nad opracowaniem
niskotemperaturowej mieszaniny elastycznych dimeréw 1 czasteczek pregtopodobnych,
przeznaczonej do zastosowan w elektrycznie przestrajalnych filtrach barwnych. Wyniki tej
wspolpracy zostaly opublikowane w czasopismie Liquid Crystals. Natomiast wspotpraca

z Przedsigbiorstwem Sprzgtu Ochronnego Maskpol S.A. dotyczaca opracowania
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cholesterycznych mieszanin dwuczestotliwosciowych do srodkéw ochrony wzroku przed
wysokoenergetycznym promieniowaniem elektromagnetycznym byla podjeta w ramach
projektu finansowanego przez NCBR. Prace te potwierdzajg mozliwosci aplikacyjne wynikow

badan prowadzonych przez Habilitanta.

Dr inz. Mateusz Mrukiewicz podejmowat dzialania zwigzane z popularyzacj¢ nauki poprzez
prowadzenie dla szkét $rednich wyktadow pt. ,,Swiatto nie moze sie zdecydowaé — o dwoistej
naturze $wiatta”. Bral rowniez aktywny udzial w 3 edycjach Ogdlnopolskiego Dnia Inzynierii
Materiatlowej, w ramach ktorych prezentowal mlodziezy dzialanie najwazniejszych efektow

elektrooptycznych w cieklych krysztatach.
Whiosek koncowy

Podsumowujac, osiggnigcia naukowe przedstawione przez dr. inz. Mateusza Mrukiewicza
obejmujg badania $cisle powigzane z inzynierig materialowa i stanowig znaczacy wklad
w rozwdj tej dyscypliny. W otrzymanej do recenzji dokumentacji potwierdzono, ze
monotematyczny cykl publikacji zawiera elementy nowos$ci naukowej i stanowi oryginalny
wklad w rozwoj materiatow cieklokrystalicznych. Habilitant jest wspdtautorem licznych
publikacji naukowych w czasopismach z listy JCR, ktére zostaty opracowane przy wspotpracy
z innymi instytucjami naukowymi i przemystem. Potwierdzit rowniez swoje kompetencje
dydaktyczne 1 umiejetnosci organizacyjne. W mojej opinii, zaprezentowane powyzej
osiggni¢cia sg wystarczajace do wydania pozytywnej opinii i stwierdzenia, ze spelniajg
wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
W zwigzku z powyzszym stwierdzeniem wnioskuje o dalsze procedowanie postepowania
habilitacyjnego dr. inz. Mateusza Andrzeja Mrukiewicza w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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