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Recenzja osiggnigcia naukowego pod tytutem
Efekty orientacyjne i dynamika molekularna w polarnych i chiralnych cieklych krysztatach
oraz dorobku naukowego i innych istotnych osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych

i organizacyjnych dra inz. Mateusza Mrukiewicza

1. Kryteria oceny

Jako wyktadni¢ prawng w recenzji przyjeto art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2024.1571) stopien doktora
habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktdra:
1) posiada stopien doktora;
2) posiada w dorobku osiaggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkiad
w rozw0j okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:
a) 1 monografi¢ naukowa wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii
w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub
b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub
c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub
artystyczne;
3) wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowg albo artystyczna realizowang w wigcej niz jednej

uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczego6lnosci zagraniczne;.

1. Informacje o Habilitancie

Pan dr inz. Mateusz Mrukiewicz w 2011 r. uzyskai'tytul magistra inzyniera na kierunku
inzynieria materialowa oraz specjalnosci nowe materiaty i technologie, na Wydziale Nowych
Technologii i Chemii, Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego

w Warszawie (WNTCh WAT), na podstawie pracy magisterskiej pt. Wphw kabli pomiarowych
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na wyniki spektroskopii dielektrycznej smektycznych cieklych krysztatéw. Natomiast w 2015 .
uzyskal stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa oraz
specjalnosci ciekle krysztaty réwniez na WNTCh WAT,‘ na podstawie rozprawy doktorskiej
pt. Mody molekularne i intramolekularne w dwuczestotliwosciowych mieszaninach
nematycznych. Promotorem obydwu prac byt dr hab. inz. Pawet Perkowski, prof. WAT. Wobec
tego mozna stwierdzié, ze ustawowy wymoég posiadania stopnia doktora zostal spelniony
(art. 219 ust. 1 pkt 1 Ustawy).

Habilitant zwigzal swojg prace zawodowa z WNTCh WAT w Warszawie. W latach
2015 — 2016 byt asystentem naukowo-dydaktycznym w tej placowce. Od roku 2016 do dnia
dzisiejszego pracuje na stanowisku adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych
w WNTCh WAT. Jego dziatalno$¢ naukowa koncentruje si¢ wokot inzynierii materialowej oraz
fizyki ciektych krysztatéw i inteligentnych materialéw miekkich

Juz w tym miejscu chcialbym podkresli¢, ze Habilitant w latach 2018-2019
(15 miesiecy) byt naukowcem wizytujacym w Advanced Materials and Liquid Crystal Institute,
Kent State University, Kent, Ohio, USA, gdzie prowadzil prace badawcze zakonczone wieloma
publikacjami (HS, H6, A26) i wystgpieniami konferencyjnymi (09, 010, O11, O15, P18)
(oznaczenia zgodnie z Zatgcznikiem nr 4). Mysle, ze spelnia to wymog art. 219 ust. 1 pkt 3
Ustawy dotyczacy istotnej aktywnos$ci naukowej albo artystycznej realizowanej w wigcej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnoSci

zagranicznej.

2. Osiagnigcia naukowe stanowigce znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny

Jako podstawe do przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego, zgodnie z art. 219
ust. 1 pkt 2b Ustawy, dr inz. Mateusz Mrukiewicz przestawit cykl 11 powigzanych tematyczne
publikacji naukowych pod tytutem Efekty orientacyjne i dynamika molekularna w polarnych
i chiralnych cieklych krysztatach oznaczonych symbolami HI1-H11, ktore zostaly
opublikowane na przestrzeni lat 2016-2025. Habilitant jest wspotautorem wszystkich
wymienionych prac, natomiast w zadnej z publikacji przedstawionych w dorobku naukowym
nie wystepuje jako jedyny autor. Ponadto Habilitant jest pierwszym autorem w 8 z 11 publikacji
stanowigcych cykl powigzanych tematycznie artykutdéw. Dla potrzeb dalszej analizy
bibliometrycznej oznaczono wspolczynnik Impact Factor skrotem IF, natomiast liczbg cytowan
bez autocytowan skrétem TC. Artykuty stanowigce cykl zastaly opublikowane w czasopismach
charakteryzujacych si¢ $rednim lub duzym wspdtczynnikiem IF. Prace H1 (IF = 3,684,
TC = 8), H4 (IF = 6,1675, TC = 12) iH7 (IF = 5,3, TC = 10) zostaly zamieszczone
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w czasopismie Journal of Molecular Liquids. Praca H2 (IF = 2,353, TC = 3) w Physical Review
E, H3 (IF = 2,612, TC = 38) w Beilstein Journal of Nanot_echnology, HS (IF =2,908, TC = 49)
w Liquid Crystals, H6 (IF = 4,1, TC = 10) w MRS Bulletin, H8 (IF =2,9, TC = 17) w Physical
Chemistry Chemical Physics, H9 (IF = 5,7, TC = 23) oraz H10 (IF = 5,1, TC = 3) w Chemistry
of Materials. Natomiast prace H11 (IF = 5,1, TC = 4) opublikowano w Chemistry of Materials.
Sumaryczny IF prac stanowigcych osiggniecie naukowe wynosi 47,786, a liczba cytowan 177.
Indeks Hirscha podany w bazie Scopus, na podstawie 36 publikacji wynosi 15 (bez
autocytowan 11), natomiast catkowita liczba cytowan jest 544 (w tym 358 bez autocytowan).
Powyzszej analizy dokonano na podstawie parametrow podanych w bazie Scopus (z dnia
15.07.2026 r.). Przedstawiona analiza bibliometryczna prac stanowigcych osiggnigcie naukowe
Habilitanta $wiadczy o duzym zainteresowaniu $rodowiska naukowego prezentowanymi
wynikami badan. Ponadto, w bazie Web of Science (z dnia 11.07.2026 r.) wykazano
sumarycznie 37 prac Habilitanta, ktére byly cytowane 517 razy, w tym 433 razy bez
autocytowan. Podany indeks Hirscha jest rowny 15. Uzyskane parametry bibliometryczne sg
odpowiednie dla obecnego etapu rozwoju kariery naukowej Habilitanta.

Przedstawione do oceny osiggniecie w postaci cyklu 11 prac sktada sie z publikacji
wieloautorskich, co jak zwykle stanowi pewien problem w okresleniu wktadu do danej
publikacji poszczegdlnych autorow, a szczegdlnie Habilitanta. W os$wiadczeniach
wspotautoréw artykutéw nie podano ich wkiadu procentowego do danej publikacji. Na
podstawie o$wiadczen mozna si¢ jednak zorientowal, ze wspdtautorzy prac brali udzial
W przygotowaniu i syntezie zwigzkow chemicznych (np. ptatki tlenku grafenu, mieszaniny
W376 i W376B, elastyczne dimery, zwigzki §wiatloczute, zwigzki DIO, CB7CB i RMN 734,
itp.), pomiarach elektrooptycznych, pomiarach z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) i transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM), pomiarach skaningowej
kalorymetrii roéznicowej (DSC), pomiarach wspdtczynnikow zatamania i dwdjtomnosci,
analizie chromatograficznej zwigzkdw, badaniach rentgenowskich, czy wykorzystaniu metody
generacji drugiej harmonicznej $wiatla (SHG). Wykorzystywane byly réwniez modele
teoretyczne oraz modelowanie molekularne. Juz na tej podstawie mozna sie zorientowac, ze
w przeprowadzonych badaniach wykorzystano réznorodne metody pozwalajgce na szeroka
charakterystyke parametréow fizykochemicznych badanych materiatéw, co zapewne wsparto
i przyczynito si¢ do poglebionej interpretacji wynikdw otrzymanych przez Habilitanta.
Oswiadczenia wspoétautorow wskazuja, ze ich rola byta pomocnicza i polegata na czeSciowym
lub niekiedy petnym wykonaniu niektérych eksperymentéw lub obliczen, a takze na ich

wspdétudziat w redagowaniu manuskryptdw (co jest normalng i oczywistg praktyka). Natomiast
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podstawowy wktad do ocenianego cyklu publikacji zostal wniesiony przez Habilitanta, ktory
wykorzystat jako gtéwna metode badawcza spektroskopi¢ dielektryczna (BDS), na podstawie
wynikow ktérej mozna uzyska¢ podstawowe paramétry dotyczace dynamiki procesow
molekularnych i kolektywnych (np. czas relaksacji, inkrement dielektryczny) w zaleznosci od
temperatury i czestotliwosci, scharakteryzowa¢ wilasnosci dielektryczne (np. przenikalnosé
elektryczna, straty elektryczne) badanych substancji, czy oceni¢ wielkos¢ oddziatywan miedzy
dipolami sgsiednich czasteczek oraz tworzenia si¢ dimeréw. Pomiary dielektryczne pozwalaja
w duzym stopniu na rozstrzygniecie jakimi wlasnosciami i uporzadkowaniem molekularnym
charakteryzuja sie poszczegélne mezofazy wystepujace w badanym materiale
ciektokrystalicznym oraz okresli¢ temperatury przej$¢ fazowych. Istotnym uzupelnieniem
pomiaréw BDS byly wykonywane przez Habilitanta pomiary elektrooptyczne, pomiary
polaryzacji spontanicznej oraz obserwacje z wykorzystaniem mikroskopii polaryzacyjnej
(POM) w celu charakterystyki faz ciektokrystalicznych. Ponadto we wszystkich publikacjach
Habilitant przeprowadzit analiz¢ danych, dokonat interpretacji wynikéw, przygotowat wykresy,
sformutowal ostateczne wnioski, napisal manuskrypt (lub wczesng jego wersje) oraz
przygotowywal odpowiedzi na recenzje dotyczace publikacji. Calo§¢ mozna uznaé za
wystarczajacy i znaczacy wklad do cyklu ocenianych publikacji i nalezy stwierdzi¢, ze
zostal spelniony wymog zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2b Ustawy.

Uwazam, Ze spelniony jest rowniez wymog zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2¢ Ustawy,
gdyz habilitant oprocz wydzielonego cyklu prac H1-H11 posiada w swoim dorobku naukowych
wiele innych publikacji dotyczacych badan dynamiki procesow relaksacji oraz wiasnosci
fizykochemicznych ciektych krysztatéw (A1-A26), ktére ukazaly si¢ w znanych czasopismach
indeksowanych w Journal Citation Reports, a komunikaty konferencyjne (w postaci wystapien
ustnych (01-O17) lub plakatéow (P1-P21)) byly oglaszane na uznanych konferencjach
naukowych w kraju (np. Conference on Liquid Crystals) oraz za granica (np. European
Conference on Liquid Crystals).

3. Analiza osiggni¢cia naukowego

W przedstawionym cyklu publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe, dr Mrukiewicz
skoncentrowat sie na bardzo istotnym zagadnieniu polegajacym na znalezieniu relacji miedzy
budowa molekularng zwigzkdw tworzacych fazy ciektokrystaliczne a wtasnosciami fizycznymi
tych faz z uwzglednieniem ich parametrow elektrycznych i optycznych. Szczegdlnie skupit sie
na wyjasnieniu relacji migdzy takimi parametrami molekularnymi jak ksztalt czasteczki,

warto$¢ momentu dipolowego, czy dlugo$¢ tancucha terminalnego a przenikalnoscia
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elektryczng mezofaz. Wiedza na temat tych zaleznosci umozliwia na lepsze poznanie
i wyjasnienie mechanizméw molekularnych i fizycznych bedacych przyczyna formowania
struktur polarnych oraz chiralnych w ciektych krysztalach.' W badaniach wykorzystano polarne
i nematogenne ciecze izotropowe, domieszkowane ciekte krysztaty, cholesteryki wykazujace
strukture uko$na helisy oraz niechiralne ferroelektryki. Wybér tak szerokiego spektrum
materialéw pozwolit na lepsze zrozumienie mechanizméw samoorganizacji materialow oraz
dynamiki proceséw molekularnych i kolektywnych.

Omawiany cykl publikacji mozna podzieli¢ na trzy grupy ze wzgledu na rodzaj
badanych materiatéw cieklokrystalicznych. Prace H1-H2 poswigcone sa polarnym
niematogennym cieczom izotropowym, prace H3-H4 domieszkowanym ciektym krysztatom,
prace H5-H7 cholesterykom wykazujacym struktur¢ ukosnej helisy oraz prace H8-H11
poswiecone niechiralnym ferroelektrycznym ciektym krysztatom.

W pracy Hl1 dokonano pomiaréw dielektrycznych i elektrooptycznych
w dwusktadnikowej mieszaninie sktadajacej si¢ z dobrze znanego nematycznego cieklego
krysztalu 4-cjano-4'-pentylbifenylu (5CB) i jego fluorowanego analogu 5CB-F, gdzie atom
fluoru zostat podtaczony lateralnie do sztywnego rdzenia molekuty. Natomiast w publikacji H2
mieszanina trzysktadnikowa zawierala zwigzki dwu i trzypierScieniowe. W obydwu
mieszaninach zaobserwowatem silng modulacje przenikalnosci elektrycznej osrodka pod
wplywem pola elektrycznego oraz znaczny wzrost temperatury przejscia fazowego pomigdzy
faza izotropowa (I) i nematyczng (N). W pracy H1 zaobserwowano gwattowny wzrost
przenikalnoéci elektrycznej &, natomiast w pracy H2 zaobserwowano jej spadek w fazie
prenematycznej (pN). Z analizy dynamiki molekularnej w badanych mieszaninach wynika, ze
za wyjatkowy charakter temperaturowej zaleznosci przenikalnosci elektryczne; odpowiadaja
indukowane polem elektrycznym agregaty molekularne w postaci dimeréw lub kwadrupoli.
Procesowi dimeryzacji przypisano pojawianie si¢ niskoczestotliwosciowej relaksacji
molekularnej pod wptywem pola elektrycznego (praca H1) natomiast spadek przenikalnosci
elektrycznej w fazie pN powigzano z powstawaniem kwadrupoli molekularnych (praca H2).
Opracowane materialy moga znalezé zastosowanie w  szybkich przetacznikach
elektrooptycznych wykorzystujacych efekt Kerra

W pracach H3 i H4 badany byl wplyw domieszkowania ciektego krysztatu 5CB
platkami tlenku grafenu (GO) oraz domieszki jonowej na takie parametry jak napigcie progowe
Un w efekcie Frederiksa, czy przewodnictwo elektryczne 0. W uktadach kompozytowych
zaobserwowano zaburzenie uporzadkowania molekularnego, zmiang temperatury klarowania,

spadek napiecia Frederiksa zardwno w pomiarach elektrooptycznych jak i dielektrycznych,
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wzrost anizotropii przenikalnosci elektrycznej oraz spadek statej elastycznosci Kii. Zmiang
uporzadkowania molekularnego przypisano silnemu odziatywaniu 7-m pomiedzy matryca
a domieszka (praca H3). Istotng rol¢ w wydtuzeniu czasu rélaksacji direktora odgrywa rowniez
zwiekszenie lepkosci osrodka wraz ze zwigkszeniem stezenia GO. W artykule H4
wykorzystano mieszaning cieklokrystaliczng noszaca nazwg W376 domieszkowang zwigzkiem
jonowym 1-heksadecylo-1,8-diazabicyklo [5.4.0] dodecylobenzenosulfonianem undecenu.
W badanym ukladzie obserwowano faz¢ nematyczng (N) oraz jednowarstwows faze
smektyczna A (SmA). Domieszkowanie —spowodowato pojawienie si¢  silnej
niskoczestotliwosciowej relaksacji jonowej z odmiennym przebiegiem w fazie N i SmA.
Ponadto procesy relaksacji jonowej przebiegaja odmiennie w komoérkach o uporzadkowaniu
planarnym i homeotropowym. Pomiary dielektrycznej wykazaty, ze dla niskich czestotliwosci
pola mierzacego (f<0,1 kHz) materiat charakteryzuje si¢ ujemna anizotropig przenikalnosci
elektrycznej. Ponadto pokazano, ze domieszkowanie matrycy smektogennej zwigzkiem
jonowym powoduje wzrost przewodnictwa o o dwa rzedy wielkosci. Wykazano, ze
w monowarstwie fazy SmA jony latwiej migruja przez przestrzenie migdzywarstwowe
wypelnione lancuchami alifatycznymi niz przez gesto upakowane warstwy smektyczne,
zbudowane ze sztywnych czasteczek pretopodobnych. Materiat o opisanych parametrach moze
mieé zastosowanie aplikacyjne w urzadzeniach elektrooptycznych sterowanych czestotliwoscia
pola elektrycznego bazujacych na dynamicznym rozproszeniu $wiatta (DLS).

Grupa prac H5, H6 i H7 poswigcona jest badaniom cholesterykow wykazujacych faze
ukosng (Chon). Struktura Chon powstaje w mieszaninach sktadajacych si¢ migdzy innymi
z elastycznych dimeréw (np. zwiazek o akronimie CB7CB), gdzie wystepuje faza nematyczna
typu twist-bend (Nts). W artykule H5 przedstawiono rozwiazanie problemu wystepowania fazy
Nt w wysokich temperaturach poprzez potgczenie molekut pretopodobnych (np. 5CB),
domieszki chiralnej (np. S-811) oraz elastycznych dimeréw, co prowadzi do znacznego
obnizenia temperatury przejécia fazowego. W badaniach wykorzystano metodg selektywnego
odbicia $wiatta do pomiaru stalej elastycznodci K33 struktury Chon. Uzyskane wyniki pozwolity
na wyjasnienie w jaki sposob struktura molekularna oraz chiralnos¢ wplywaja na
makroskopowe wlasnoéci optyczne i sprezyste cholesterykow. Natomiast w pracy [H6]
przeprowadzono badania w temperaturze pokojowej, w warunkach, gdy swiatto pada ukosnie
na strukture Chom. Stworzono model teoretyczny wyjasniajagcy obecno$¢ i naturg
obserwowanych dodatkowych pasm selektywnego odbicia $wiatta. Zastosowanie pola
elektrycznego umozliwilo ptynne i dynamiczne strojenie pasm odbicia, co pozwala na

wykorzystanie tego efektu w technologii inteligentnych okien oraz AR/VR. W pracy H7
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kontynuowano badania Chon tym razem domieszkowane nowo zaprojektowanymi
$wiattoczutymi materiatami azobenzenowymi zawierajacymi grupe N=N. Stosowano
domieszki molekut fotochromowych o réznych ksztaltach w celu dopasowania ich do struktury
helikoidalnej Chon. Fotoaktywna domieszka o zgigtym ksztatcie byta najbardziej efektywna
pod katem precyzyjnego przesuniecia piku selektywnego odbicia $wiatta pod wplywem
promieniowania UV. Zastosowanie nowatorskiej metody polegajacej na ciagtym pomiarze
whasciwosci elektrycznych materiatéw (pojemnosei i konduktancji) za pomocg analizatora
impedancji, pozwolilo na okreslenie zmian przenikalnosci elektrycznej osrodka w czasie
i poznanie mechanizmow strojenia dtugosci fali $wiatla odbitego Ar.

Ostatnia grupa prac H8-H11 poswigcona zostata badaniom materiatlow
ciektokrystalicznych posiadajacych ferroelektryczng faze nematyczng (Nr). Te
interesujace materiaty, z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego, sa przyktadem
klasycznego ferroelektryka, gdzie polaryzacja spontaniczna jest ~wynikiem
uporzadkowania polarnego momentow dipolowych zwiazanych ze strukturg molekut
polarnych.

W pracy H8 zostaly przeprowadzone badania wtasnosci elektrycznych
i dielektrycznych znanego zwigzku RM734 charakteryzujgcego sie szerokim zakresem
temperaturowym wystepowania ferroelektryczne; fazy nematycznej (Nr). Badania BDS
przeprowadzono dla przemiennego pola mierzacego Zz zastosowaniem statego pola
elektrycznego (DC-bias) umozliwiajgcego ,zatrzaskiwane” (stabilizacj¢) stanu
ferroelektrycznego (efekt pamieci). Przy przejsciu z fazy nematycznej (N) do fazy
ferroelektrycznej (Nr) zaobserwowano kontynuacjg procesu molekularnego zwigzanego
z obrotem molekuly wokét krotkiej osi, natomiast w fazie Nr zaobserwowano proces
majacy charakter kolektywny, ktory odpowiedzialny jest za wysoka warto$¢ czesci
rzeczywistej przenikalnosci elektryczne;j. Natomiast wraz ze wzrostem natezenia pola
DC-bias maleje przenikalno$¢ elektryczna w fazie Nr, aw widmie dielektrycznym pojawia
sie nowa wyindukowana polem elektrycznym relaksacja (oznaczona jako Ferro-C). Silne
pole elektryczne powoduje takze uporzagdkowanie ferroelektryczne w fazie
paraelektrycznej, czemu najprawdopodobniej towarzyszy ferroelektryczny mod
molekularny. Opisane prawidtowosci dla obserwowanych procesé6w relaksacji
potwierdzaja whasnosci ferroelektryczne badanego materiatu.

W pracy H9 po raz pierwszy zaprezentowano dowody na wystepowanie

enancjotropowej ferro-(Nr) i antyferroelektryczne; (Nx) fazy nematyczej wykorzystujac



zwigzki fluorowanych estréw fenylowych zakonczonych grupa cyjanowag 3CN i 4CN
charakteryzujacych  sie¢ szerokim zakresem wystepowania faz  polarnych.
Uporzadkowanie Nx i Nr jest podobne jak w dobrzé znanym polarnym zwigzku DIO
(zwiagzek zawiera pierScien dioksanowy). Na podstawie analizy parametréw relaksacji
dielektrycznej stwierdzano, Ze powstanie fazy Nx moze by¢ powigzane z pojawieniem si¢
modu Kkolektywnego zwigzanego z wystepowaniem struktury domenowej, ktory
wystepuje rowniez w fazie Nr. Natura tego modu w fazie Nx i Nr jest jednak odmienna.
Ponadto w fazach N, Nx i Nr obserwowany jest mod molekularny (S-mod) zwigzany
z obrotem molekuty wokét kroétkiej osi. Charakter obserwowanych proceséw relaksacji
jak rowniez wyniki generacji drugiej harmonicznej $wiatta (SHG) potwierdzajga wtasnosci
ferroelektryczne badanych materiatéw ciektokrystalicznych.

W publikacji H10 przedstawiono badania dw6ch homologéw 3F i 4F zawierajacych
atomy fluoru w sztywnym rdzeniu fenylowo-estrowym, ktdre réznity sie¢ tylko jedng grupa
metylenowg (-CHz-). Te nieznaczne réznigce strukturalne wplynety jednak radykalnie na
polarno$¢ zaobserwowanych faz smektycznych. Eksperyment potwierdzit, ze obie fazy
polarne SmAFr oraz SmCr charakteryzuja sie brakiem centrum symetrii (badania SHG),
czyli istnieje w nich uporzadkowanie ferroelektryczne. Badania BDS wykazaty istnienie
modéw kolektywnych w obydwu niechiralnych fazach smektycznych. W fazie SmAr
zaobserwowano mod miekki z charakterystyczng zalezno$cia inkrementu
dielektrycznego oraz czestotliwosci relaksacji od temperatury. Ponadto w poczatkowym
zakresie fazy SmAFr obserwowany jest mod molekularny (S-mod), natomiast po przejsciu
do fazy SmCr pojawia sie mod fazowy bedacy odpowiednikiem modu Goldstone’a w fazie
SmC*. Obecno$¢ obydwu modéw wskazuje, ze mechanizmy kolektywnej reorientacji
dipoli mogg zachodzi¢ niezaleznie od chiralnosci czasteczek, pod warunkiem
odpowiedniego uporzadkowania molekularnego.

W pracy H11 poréwnano wyniki dla zwigzkéw z grupg nitrowg 3NO:z i 4NO2
z wynikami dla analogéw posiadajgcych grupe cyjanowa (-CN) (praca H9) lub atom fluoru
(-F) w pozycji terminalnej (praca H10). W obu przypadkach przej$cie do fazy Nr jest
zwigzane ze wzrostem czeSci rzeczywistej przenikalnosSci elektrycznej. W fazie Nr
zwigzku 3NO2 zaobserwowano silng relaksacje kolektywng wewnatrz domen
ferroelektrycznych, a w zwigzku 4NO2 mod kolektywny uwidaczniat sie juz
w antyferroelektrycznej fazie nematycznej Nx obok modu molekularnego. Wykorzystujac

metody funkcji gestosci (DFT) udowodniono bezposrednig korelacje miedzy stosunkiem



tadunku ujemnego do dodatniego na koricach molekuty a tendencjg do formowania faz
ferroelektrycznych lub antyferroelektrycznych. _

Prace H8-H11 stanowig istotny wktad w wiedze dotyczacg materiatow
posiadajgcych niechiralng faze ferroelektryczna. Przeprowadzone badania dielektryczne
potwierdzajg charakter polarny badanych materiatéw, a zaprezentowane modyfikacje
struktury molekularnej wskazujg kierunek syntezy odpowiednich zwigzkéw

ciektokrystalicznych o pozgdanych wiasnos$ciach z punktu widzenia zastosowan.

4. Inne osiggniecia naukowe, organizacyjne oraz popularyzatorskie

Habilitant aktywnie uczestniczyt w konferencjach krajowych i zagranicznych, gdzie
przed doktoratem miat 5 prezentacji ustnych (O1-O5) oraz 14 prezentacji plakatowych (P1-
P14). Po doktoracie wystgpil z prezentacjg ustng na 11 konferencjach (06-O17), a w formie
plakatowej zaprezentowat wyniki badan na 6 konferencjach (P15-P21). Byl réwniez cztonkiem
komitetéw organizacyjnych nastepujacych konferencji: Conference on Liquid Crystals (2011,
2013, 2016, 2025) oraz Optics of Liquid Crystal Conference (2023) (C1-C5).

Zaréwno przed (G1-G4) jak i po uzyskaniu stopnia doktora (G5-G7) uczestniczyt jako
wykonawca lub kierownik w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty badawcze
finansowane w drodze konkurséw przez NCBiR, MNiSW, NAWA i NCN. Dodatkowo brat
udziat w zespotach badawczych realizujacych projekty ze srodkéw statutowych (B1-B2).

Ponadto odbyt staze naukowe (S1-S6), w tym zagraniczne, w takich os$rodkach jak
Czeska Akademia Nauk, Instytut Fizyki, Praga, Czechy (S1, S5, S6), Letnia Szkota
Ciektokrystaliczna, Bandol, Francja (S2), Uniwersytet Luksemburski, Instytut Fizyki
i Inzynierii Materiatowej, Luksemburg (S3) oraz Advanced Materials and Liquid Crystal
Institute, Kent State University, Kent, USA (S4).

Dr Mrukiewicz prowadzil zajecia dydaktyczne na poziomie studiéw pierwszego
i drugiego stopnia, obejmujace zaréwno wyklady jak i ¢éwiczenia rachunkowe oraz
laboratoryjne, z przedmiotow Fizyka 1 oraz Fizyka 2 dla studentow wszystkich wydziatow
WAT. Skonstruowat i opracowat instrukcje do stanowisk pomiarowych dla przedmiotu Wybrane
optyczne metody pomiarowe oraz przedmiotu Optyczne metody badann dla studiow
magisterskich. Byt réwniez promotorem pracy magisterskiej, ktdrej obrona odbyta sie
w2017 r.

Od 2012 roku dr Mrukiewicz jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa
Cieklokrystalicznego (PTC), a od 2024 roku cztonkiem komisji rewizyjnej PTC. W latach



2016-2021 byt cztonkiem zarzadu Miedzynarodowego Towarzystwa Cieklokrystalicznego
(ILCS). Jest laureatem licznych konkurséw, wyr6znien i stypendiow.

Habilitant byt takze redaktorem goscinnym spec;j alhego wydania czasopisma Molecules
poswigconemu tematowi ,,Polymeric Liquid Crystals and Applications”, 2025. Jest takze
cztonkiem panelu doradczego czasopisma Crystals, od 2020 roku. Wykonat rowniez wiele
recenzji prac naukowych dla czasopism z listy JCR — lacznie 72 recenzje. Byl rowniez
czlonkiem jury konkursu organizowanego przez The International Society for Optics and
Photonics (SPIE) Student Chapter na Kent State University (USA), 2019 rok.

Nalezy wspomnie¢ o wspolpracy Habilitanta z otoczeniem spotecznym i gospodarczym,
a mianowicie z firmg Merck KGaA, czego owocem jest praca HS oraz z Przedsigbiorstwem
Sprzetu Ochronnego Maskpol S.A., ktérej wyniki udokumentowano w pracy G2.

Habilitant ma réwniez pewne osiagniecia zwigzane z popularyzacja nauki. Na przyktad
prowadzit liczne wyktady dla szkot rednich pt. ,,Swiatto nie moze si¢ zdecydowaé — o dwoistej
naturze Swiatta”, czy bral udzial w obchodach trzech kolejnych edycji Ogdlnopolskiego Dnia

Inzynierii Materiatlowej oraz XII Warszawskich Dni Techniki (O13).

5. Wniosek

Biorac pod uwage przeanalizowane powyzej osiagnigcia naukowe skladajgce
z cyklu tematycznie powigzanych publikacji oraz omoéwionego pozostatego dorobku
naukowego dra inz. Mateusza Mrukiewicza stwierdzam, ze stanowig one znaczny wktad
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Nalezy
réowniez podkresli¢ wielostronng dzialalno§¢ naukowa Habilitanta, jak i dziatalno$¢
dydaktyczna, organizacyjng oraz dotyczaca wspolpracy miedzynarodowej. Uwazam, ze
dr inz. Mateusz Mrukiewicz jest dobrze przygotowany do samodzielnego prowadzenia badan
naukowych i spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego zgodnie art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz.U.2024.1571). W zwigzku ztym wnosz¢ o dopuszczenie

dra inz. Mateusza Mrukiewicza do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.

Shveiouny f. [t

Stanistaw A. Rézanski
dr hab., prof. ANS w Pile
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