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Przedstawiony do recenzji wniosek habilitacyjny dra inz. Mateusza Mrukiewicza obejmuje ciekte
krysztaty, materiaty, ktérych zastosowanie przez cztowieka wzrosto niepomiernie w XX wieku i
dalej rosnie lawinowo w wieku XXI. Przyczyng tego zjawiska sg mozliwosci uzytecznego
zastosowania tych materiatow w kazdym niemal produkcie wspoétczesnej inzynierii materiatowe;:
od zabawek do implantéw medycznych, od lamp o$wietleniowych do telebimdw, od pamigci
masowych do komputerow i w bardzo wielu innych obszarach dziatalnosci cztowieka. Trzeba
rowniez uwzgledni¢ olbrzymi rozwdéj chemii, dzigki ktéremu dostepno$é wielu prébek nowych
ciektych krysztatéw i ich rynkowa cena nie sg juz zaporowe.

Drinz. Mateusz Mrukiewicz jest zwigzany zawodowo z Wojskowg Akademig Techniczng od
poczatku swojej kariery studenckiej i zawodowej. Poczgtkowo byty to studia inzynierskie oraz
dziatalnos¢ w Kole Naukowym Fizykéw od roku 2009. Na poczatku zajmowat sie pomiarami
charakterystyki czestotliwosciowej ciektych krysztatéw. Czesto wykorzystywat do tych pomiaréw
aparature przez siebie skonstruowang lub ulepszang, za co otrzymat stosowne wyréznienia i
nagrode Rektora.

Pomiary wtasnosci elektrycznych ciektych krysztatéw Habilitant kontynuowat tez na studiach
drugiego stopnia. Byt bardzo aktywnym cztonkiem studenckiego kota naukowego. W ramach tej
dziatalnosci zbudowat stanowisko do pomiaréw dielektrycznych ciektych krysztatéw, ulepszajgc
zaréwno technike pomiarowa i wykorzystujgc wtasne oprogramowanie uzywane w trakcie
pomiaréw. Szczegoblnie nalezy podkresli¢ znaczne poszerzenie zakresu pomiarowego od 2 do 50
MHz. Jego praca magisterska zostata nagrodzona zaréwno przez Rektora WAT, jak i nagroda
Polskiego Towarzystwa Ciektokrystalicznego w konkursie prac magisterskich.

Po ukonczeniu studiow magisterskich zostat przyjety na studia doktoranckie na Wydziale
Nowych Technologii i Chemii WAT, gdzie kontynuowat swoje zainteresowanie ciektymi
krysztatami. W ramach dziatalnosci w Kole Naukowym Fizykdw oraz podczas reklamy Uczelni
zajmowat sig pokazami do$wiadczen podczas dni otwartych i piknikéw naukowych w Centrum
Nauki Kopernik i Polskiego Radia. Ta Jego dziatalno$¢ promocyjna na rzecz Uczelni byta
wielokrotnie nagradzana przez Rektora. Pojawity sie pierwsze wyjazdy zagraniczne, zaréwno te
studyjne, jak i konferencyjne, na ktérych poznawat nowych naukowcoéw z dziedziny ciektych
krysztatow. Coraz czegsciej byt tez wybierany do komitetéw konferencyjnych, zaréwno krajowych
jak i zagranicznych. Byty to konferencje naukowe organizowane w takich krajach jak Czechy,
Francja czy Stany Zjednoczone.



Rozprawa doktorska Mateusza Mrukiewicza dotyczyta badan mieszanin nematycznych do
podwdjnego adresowania, bedgcych nowg klasg materiatow stosowanych w nowoczesnych
wys$wietlaczach. W rozprawie doktorskiej Doktorant okreslit wptyw ruchéw molekularnych na
parametry mieszanin nematycznych. Pokazat, ze sumaryczny czas przetgczania w wytworzonych
mieszaninach dwuczestotliwos$ciowych moze osiggna¢ wartosci ponizej 1 ms. Korzystajgc z
pozyskanych $rodkéw finansowych na dziatalno$¢ naukowg moégt przeprowadzic rzetelne
badania zmiany struktury zawarte w pracy doktorskiej, ktdrg obronit z wyr6znieniem w 2015
roku. Otrzymane wyniki pomiarowe miaty duze znaczenie zaréwno poznawcze, jak i miaty istotny
wktad w konstruowanie nowoczesnych wyswietlaczy.

Po obronie z wyréznieniem doktoratu i rozpoczeciu zatrudnienia w WAT, dr inz. Mateusz
Mrukiewicz kontynuowat swoje badania wptywu budowy molekularnej na wtasnosci fizyczne
ciektych krysztatéw, z perspektywa zastosowania ich w komorce Kerra. Wykazat miedzy innymi,
ze silny wzrost przenikalno$ci elektrycznej ma wptyw na dwojtomnos$c¢ tych materiatow. Poza
dziatalnos$cig naukowa, dr Mrukiewicz angazuje sie w dziatalno$¢ Miedzynarodowego
Towarzystwa Ciektokrystalicznego.

Aktywny udziat Habilitanta w dziatalnosci komitetdw organizacyjnych konferencji naukowych,
zaréwno tych krajowych jak i zagranicznych, doprowadzit do poznania wybitnych
miedzynarodowych specjalistow z zakresu ciektych krysztatéw. Jednym z nich byt prof. Oleg
Lavrentovich z Ken State University w Stanach Zjednoczonych, z ktérym Habilitant zaczat
wspotprace naukows. Dzigki tej wspétpracy i pozyskanym stypendiom, w tym z programow
miedzynarodowych, jak Mobilno$¢é Plus, czy Fundacji Kosciuszkowskiej, zdobyt Srodki na 15-
tomiesieczny staz naukowy w Stanach Zjednoczonych. Wyjazd do USA odbyt si¢ w latach 2018-
2019 i pozwolit na zapoznanie sie z unikalnymi materiatami fotonicznymi, sterowanymi w
szerokim zakresie widma, od ultrafioletu do podczerwieni, za pomoca pola elektrycznego. Dzigki
wyjazdowi do Stanéw miat mozliwos$¢é sterowania barwag odbitego promieniowania i zwigkszenie
wytrzymato$ci na zniszczenie materiatu, oraz poznanie wszystkich czynnikéw sterujgcych,
takich jak pola elektryczne czy temperatura. Poszerzone pomiary temperaturowe kontynuowat w
Instytucie Fizyki Czeskiej Akademii Nauk. Mieszaniny smektyczne znalazty zastosowane w
elektrycznie kontrolowanych przestonach okiennych.

Aktualne badania naukowe ukierunkowane sg na ferroelektryczng faze nematyczng odkrycie
ktérej w 2023 roku byto przetomowe w dziedzinie miekkiej materii. Dr Mrukiewicz otrzymat grant
Miniatura NCN na badanie zachowania tej fazy w statym i zmiennym polu elektrycznym. Zatozyt
rowniez miedzynarodowy zesp6t badawczy pracujgcy nad nowo otrzymanymi materiatami
ciektokrystalicznymi. W sktad Zespotu wchodzg zaréwno naukowcy krajowi (z WAT i z UW) oraz
zagraniczni (z Czeskiej Akademia Nauk oraz z Uniwersytetu z Leeds).

Osiagniecia naukowe Kandydata

Jako osiggniecie naukowe stanowigce znaczgcy wktad w rozwdj inzynierii materiatowej Kandydat
przedstawit cykl publikacji naukowych powigzanych tematycznie w artykut naukowy
zatytutowanych: ,,Efekty orientacyjne i dynamika molekularna w polarnych i chiralnych ciektych
krysztatach”. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, a catkowita liczba autoréw sigga liczby
pond trzydziestu réznych naukowcéw. Tak duza liczba wspétautoréw dla rozwazanych jedenastu



publikacji habilitacyjnych pod kierunkiem dr Mrukiewicza pozwolita na przeprowadzenie badan
doswiadczalnych w szerokim zakresie wtasnosci fizycznych. Jedenascie wiodgcych publikacji
znajduje sie w zestawieniu ponizej:

1) Journal of Molecular Liquids, 2 publikacje, pierwszy autor, 2016, 2020
2) Physical Reviev E 1 publikacja, pierwszy autor, 2018

3) Beilstein Journal of Nanotechnology, 1 publikacja, pierwszy autor, 2019

4) Liquid Crystals, 1 publikacja, pierwszy autor, 2019

5) MNiSW Bulletin 1 publikacja, czwarty autor, 2024

6) Journal of Materials Chemistry C, 2 publikacje, pierwszy i 7 autor, 2024

7) Physical Chemistry Chemical Physics, 1 publikacja, pierwszy autor, 2023

8) Journal of Materials Chemistry, 1 publikacja, pierwszy autor, 2025

9) Chemistry of Materials, 1 publikacja, drugi autor, 2025

Przedstawiony do oceny dorobek habilitacyjny zostat zawarty w jedenastu publikacjach
naukowych. W szesciu z nich Kandydat wystepuje jako pierwszy autor, a wszystkie publikacje sg
wieloautorskie, spis autoréw obejmuje od 5 do 7 0s6b. Wszystkie publikacje dotyczg badan
ciektych krysztatow. Jako recenzent przewodu habilitacyjnego uznaje ten dorobek za
wystarczajgcy, chociaz brakuje w nim publikacji, w ktérych dr Mrukiewicz bytby jedynym
autorem, lub zesp6t wspotautorow bytby nieliczny. Do kazdej publikacji przypisany zostat krotki
opis osiggnie¢ Kandydata. Prace te zostaty opublikowane w czasopismach o réznym poziomie
naukowym, z przewagg pozycji 0 wysokim poziomie naukowym, takich, jak: Journal of Molecular
Liquids, Physical Review E, Liquid Crystals, Journal of Materials Chemistry C, Physical
Chemistry Chemical Physics, Journal of Materials Chemistry, czy Chemistry of Materials.

Sgrozne sposoby prowadzenia badan naukowych z wykorzystaniem wspotpracy wielu autordw.
W przypadku habilitacji najczesciej spotykane sg dwa podejscia kranncowe. Pierwsze z nich
polega na ograniczeniu do minimum liczby wspétautoréw. Najcenniejsze sg bowiem prace
monoautorskie. Jezeli jest to konieczne, to preferowane sg publikacje jednoautorskie. Jezeli jest,
mimo wszystko, potrzeba zwigkszenia grupy autoréw, to, na przyktad, uzupetniamy ten spis o
oswiadczenia wspotautorow publikacji okreslajace ich udziat w powstajgcym dziele naukowym.
Tak powstajg publikacje w wielkich kolaboracjach naukowych. Zaletg zastosowania takiego
podejscia jest optymalny wybor wspétautoréw oraz dobér adekwatnych technik pomiarowych,
Co znacznie poszerza interpretacje wynikow o wiedze naukowg wszystkich autoréw.

Do wszystkich publikacji Habilitant zatgczyt oddzielne oswiadczenia wspdtautordw o ich udziale
w przygotowaniu kazdej z nich. Dodatkowo, omowit rowniez swoj naktad pracy w przygotowanie i
powstanie kazdej publikaciji.

W swojej dziatalnosci naukowej dr Mrukiewicz stosowat nastepujgce metody badawcze:
modelowanie molekularne, roznicowa kalorymetria skaningowa, mikroskopia polaryzacyjna,
spektroskopia dielektryczna, badania elektrooptyczne, dyfrakcja rentgenowska, pomiar
generacji drugiej harmonicznej oraz pomiar pradu przepolaryzowania.

Zmiana temperatury, pola elektrycznego lub promieniowania elektromagnetycznego, czy
domieszkowanie molekutami funkcyjnymi ma bezposredni wptyw na strukture oraz zmiany
innych wtasnosci fizycznych ciektych krysztatéw. Wszystko to mozna znalezé w publikacjach
Habilitanta. Wykazat, ze zmiana temperatury, kata padania $wiatta oraz uzycie promieniowania
ultrafioletowego powoduje zmiang dtugosci fali selektywnie odbitej dla cholesterykéw
zawierajgcych specyficzne domieszki funkcyjne.
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Publikacje

Przygotowany przez dra Mrukiewicza zestaw publikacji, jaki wybrat dla swoich badan jest z
natury rzeczy subiektywny i nie pozwolit na zaplanowanie serii rozstrzygajgcych pomiaréw dla
wybranych przez siebie ciektych krysztatéw. Celem tej dziatalno$ci eksperymentalnej byto
poszerzenie wiedzy o wptywie struktury ciektych krysztatéw na wtasnosci elektryczne tych
materiatéw, istotne z uwagi na bardzo liczne praktyczne zastosowania tych materiatow.

Celem prowadzonych przez Habilitanta badan byto poszerzenie wiedzy na temat fizycznych
wtasciwosci ciektych krysztatdw. Najwazniejszg z nich to struktura oraz opis mechanizmow
obserwowanych przejs¢ fazowych i samoorganizacji. Prowadzi to do powstania modeli
tgczgcych strukture z wtasciwosciami fizycznymi ciektych krysztatow, ktére to modele trzeba
poddaé weryfikacji eksperymentalnej. Doktor Mrukiewicz w swoich publikacjach podaje
sposoby tworzenia nowych materiatéw ciektokrystalicznych i ich weryfikacji
eksperymentalnych. Wszystko to moze by¢ wykorzystane w projektowaniu nowej generacji
elementéw fotowoltaicznych wykorzystywanych w produkcji przestrajalnych filtréw i
modulatoréw $wiatta, przeston okiennych czy wyswietlaczy LCD o podwyzszonej wydajnosci.
Oby tylko towarzyszgca tym odkryciom ,.era $wiatta” nie przeksztatcita sie w ,dominacje swiatta”
w naszym otoczeniu.

Catkowita liczba publikacji wynosi 474 pozycji, przy indeksie Hirscha rownym 15. Przytoczone
wyzej warto$ci $wiadcza o duzej aktywnosci wydawniczej Habilitanta. Wiele publikaciji jest
wynikiem zaprezentowania ich podczas specjalistycznych miedzynarodowych konferenciji
naukowych. Z zestawu publikacji widaé, ze dr Mrukiewicz jest czotowym autorem jedenastu
publikacji zatgczonych do wniosku habilitacyjnego.

Wspétpraca miedzynarodowa

Wspbtpraca miedzynarodowa Habilitanta jest bardzo bogata co widac chociazby z listy
kilkudziesieciu wspétautoréw w przedstawionych do oceny publikacjach naukowych.

Dr Mrukiewicz odbyt kilka stazy, z ktérych najwazniejszy jest staz 15-miesigczny w Stanach
Zjednoczonych. Osiggniecia naukowe Habilitanta zostaty przedstawiona i bardzo wysoko
ocenione w liscie popierajgcym od prof. Lavrentovicha. Za najwazniejsze uwaza on badania
temperaturowe, ktore istotnie zwigkszyty mozliwosci zastosowania badanych ciektych
krysztatow. Okreslono réwniez wptyw pola elektrycznego uzytego do sterowania badanym
uktadem. Wiekszo$¢ uzyskanych wynikow badan znalazta sie w publikacjach, ktérych
pierwszym autorem jest Habilitant.

Kolejna udokumentowana wspoétpraca miedzynarodowa dotyczy trzech krétkich pobytow w
Instytucie Fizyki Czeskiej Akademii Nauk w latach 2013, 2022 i 2023, ktore przerodzity si¢ ponad
dziesiecioletnig kolaboracje naukowa. Rezultatem tej wspotpracy jest wiele publikaciji
naukowych dotyczgcych ciektych krysztatow. Udziat dra Mrukiewicza w ich powstaniu jest
niepodwazalny, co podkresla w swoim liscie popierajgcym dr Novotna, kierownik Grupy Ciektych
Krysztatdw z Pragi.



Zatgcznikiem do wniosku habilitacyjnego sg rowniez Oswiadczenia o wspotpracy naukowej z
podmiotami Sieci Badawczej tukasiewicz, Fundacji Kosciuszkowskiej i NCN oraz potwierdzenie
wykonania recenzji dla czasopisma Nature Communications.

Bardzo duze znaczenie miaty rowniez wyjazdy konferencyjne nie tylko jako uczestnika, ale
réwniez cztonka komitetéw organizacyjnych.

Wiele dobrego mozna réwniez powiedzie¢ o dziatalnosci popularyzatorskiej podczas licznych
wyktadow dla ucznidéw szkot Srednich oraz obchodach Ogélnopolskiego Dnia Inzynierii
Materiatowej i wielu innych imprezach popularnonaukowych.

Dziatalnos¢ dydaktyczne

Dr Mrukiewicz prowadzi zajecia dydaktyczne na kierunku inzynieria materiatowa w Wojskowej
Akademii Technicznej z Fizyki 1 i Fizyki 2 oraz w zakresie optycznych metod pomiarowych. Sporg
czes$¢ zajeé dydaktycznych stanowig zajecia laboratoryjne prowadzone dla studentow na
kierunku inzynieria materiatowa w Wojskowej Akademii Technicznej. Na szczegdlng uwage
zastugujg zajecia z wybranych optycznych metod pomiarowych, dla ktérych Kandydat
opracowywat takze sylabusy do prowadzonych przez siebie zaje¢ laboratoryjnych. Jest autorem
dwdch kurséw specjalistycznych. Pierwszym z nich sg ,,Wybrane optyczne metody pomiarowe”,
a drugim ,,Optyczne metody badan”. Kursy te realizowane w formie wyktadow oraz ¢wiczen
laboratoryjnych. Ponadto opracowat kilka specjalistycznych stanowisk pomiarowych, m.in: do
badan anizotropii optycznej, pomiaru matych odlegtosci, wyznaczania dwojtomnosci
nematykéw przy pomocy klina ciektokrystalicznego. Byt promotorem pracy dyplomowej
obronionejw 2017 roku.

Podsumowanie:

Przedstawione w ramach wniosku habilitacyjnego publikacje majg charakter zaréwno
poznaweczy, jak i aplikacyjny. Zeby je zastosowac trzeba jednak wczesniej dobrze poznaé
zachodzgce w probce zjawiska fizyczne. Co do wyboru spisu publikacji, w wielu przypadkach
kierujemy sie wtasng oceng. Dzigki duzemu doswiadczeniu i szerokiej wiedzy dr Mrukiewicz
moze jeszcze wiele dobrego zdziataé w zakresie zastosowania ciektych krysztatow w zyciu
codziennym i technice.

Habilitant przedstawit liste nagrod, ktéra zawiera 13 pozycji. Sg tam miedzy innymi: srodki NCN
w konkursie Miniatura, aktywne uczestnictwo we wtadzach Polskiego Towarzystwa
Ciektokrystalicznego, laureat programu Mobilnos$¢ Plus przyznanego przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego, Stypendium Fundacji Kosciuszkowskiej, wybor na cztonka zarzgdu
Miedzynarodowego Towarzystwa Krystalograficznego i inne wyrdznienia.

W podsumowaniu dr Mateusz Mrukiewicz przedstawia liste swoich najwazniejszych osiggniec.
Lista ta obejmuje az dwadziescia numerowanych pozycji i zdaniem recenzenta jest
zdecydowanie za obszerna. Skrécona do kilku wybranych tematow albo blokéw tematyczny,
duzo tatwiej mogtaby by¢ zapamietang przez czytelnika.

Zarowno dziatalnos$¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjng dra Mateusza Mrukiewicza oceniam
bardzo wysoko, co chciatbym podkresli¢ na zakonczenie tej recenzji.



Podsumowujgc, uwazam, ze osiggniecia przedstawione we wniosku habilitacyjnym dra
Mateusza Mrukiewicza pt. ,Efekty orientacyjne i dynamika molekularna w polarnych i chiralnych
ciektych krysztatach”, zaréwno dorobek naukowy, projektowy i recenzencki, przez udziat w
licznych konferencjach naukowych, udziat w grantach naukowych, krajowych i zagranicznych,
udziat w stowarzyszeniach naukowych, dziatalno$¢ dydaktyczna oraz wspotpraca Habilitanta z
sektorem gospodarczy spetniajg Art. 219.1.2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" z
dnia 20 lipca 2018, tj. ,,stanowia znaczny wktad w rozwéj nauki o materiatach”. Cho¢ badania
Habilitanta majg charakter interdyscyplinarny, to ze wzgledu na ich znaczenie dla Inzynierii
materiatowej wnosze o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapow postgpowania w celu
nadania doktorowi Mateuszowi Mrukiewiczowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria materiatowa.



