Prof. zw. dr hab. Stanistaw Urban
Profesor Emerytowany

Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Opinia

o dorobku naukowym i dydaktycznym Pani dr Marioli Buczkowskiej w zwiazku =z
wnioskiem w sprawie przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego na podstawie

monotematycznego cyklu publikacji 1 autoreferatu nt.

Wplyw wlasciwosci fleksoelektrycznych na odksztalcenia pola direktora w warstwach

cieklych krysztalow nematycznych

Pani dr Mariola Buczkowska (z domu Felczak) calg swojg kariere naukowa zwigzala z
Instytutem Fizyki Politechniki L.6dzkiej. Studia fizyki ukonczyla w 1998 roku przedstawiajac
prace dyplomowa pt. ,,Badanie wlasciwosci dielektrycznych zlacza p-n w zakresie niskich
czestotliwoscl” (promotor Grzegorz Bgk). Dalsza dzialalno$¢ naukowa habilitantki dotyczy
praktycznie jednego tematu z dziedziny cieklych krysztaléw, a mianowicie zjawisk
fleksoelektrycznych w mnematykach. Praca doktorska pt. ,,Numeryczne badania zjawisk
fleksoelektrycznych w wybranych ukladach cieklokrystalicznych™ obroniona zostala w 2005
roku (promotor Grzegorz Derfel). Lacznie z tej tematyki dr M. Buczkowska opublikowala 21
prace. w recenzowanych czasopismach z listy Journal Citation Reports. Sa to prace mono
autorskie (4) i w parze z G. Derfelem (15). Ponadto 2 prace ukazaly si¢ z udzialem trzeciego
autora. Prace te byly cytowane ok. 107 razy (34 bez auto-cytowan) z czynnikiem h = 7 [stan
na 12.06.2015]. Ponadto szereg prac ukazalo si¢ w innych wydawnictwach, przewaznie jako

materialy pokonferencyjne.

Ze swego dorobku dr M. Buczkowska wybrala 17 monotematycznych prac jako
podstawe habilitacji, dolaczajac do tego obszerny autoreferat. Prace te byly publikowane w

latach 200& — 2013. Wspolautor 13 z tych prac, Grzegorz Derfel, oswiadczyl iz jego udzial w



poszezegdlnych pracach wahal sie pomiedzy 20% a 50%, pomimo iz 8 razy jego nazwisko
€

jest na pierwszym miejscu.

Zainteresowania naukowe i dorobek twérczy

Dzialalnos¢ naukowa dr Marioli Buczkowskiej dotyczy badania specyficznych
zjawisk fleksoelektrycznych w uporzadkowanych warstwach nematykow. Ogdlnie efektem
fleksoelektrycznym nazywamy zjawisko powstawania polaryzacji elektrycznej pod wplywem
mechanicznej deformacji uktadu. Efekty fleksoelektryczne w uporzgdkowanych nematykach
sa wywolane polem elektrycznym, ktére wywoluje sprezyste odksztalcenia plasko-
rownoleglej warstwy nematyka o rtéznej geometrii uporzadkowania direktora (tzw.
odksztalcenia bend i splay). Odksztalcenia takie prowadza do indukcji polaryzacji
elektrycznej probki poprzez elastyczng deformacje pola direktora. Celem badan jest poznanie
roli i wplywu parametrow fleksoelektrycznych nematyka na powstawanie i formy odksztalcen
direktora. Tym samym umozliwia przewidywanie i okreslanic parametréw komorek w
displejach cieklokrystalicznych oraz sterowanic wlasciwosciami optycznymi komorek
odpowiednio dobranym polem elektrycznym.

Zachowanie warstw opisywane jest ukladem dziesigciu réwnan rézniczkowych,
wyprowadzonych na podstawie teorii kontinuum, o stopniu komplikacii uniemozliwiajacym
ich rozwiazanie analityczne. Zastosowana metoda badawcza polega na rozwiazywaniu
rownan na drodze symulacji komputerowej. Réwnania te zawieraja duzg liczbe parametrow
fizycznych, z ktérych gldwng role odgrywaja: wartoéci i znaki statych fleksoelektrycznych
nematyka, stale elastyczne &y, i k;; nematyka, lepkosé rotacyjna, anizotropia dielektryczna i
optyczna, energie kotwiczenia molekut na powierzchniach elektrod, gestosé i ruchliwosé
swobodnych no$nikéw tadunkoéw, natezenie i czgstosé pola elektrycznego, grubogé warstwy
nematyka, przewodnictwo elektrod, i inne. Dodatkowo, rozwazana moze by¢ rézna
wyjsciowa geometria warstwy nematyka: planarna lub homeotropowa na obu elektrodach, jak
réwniez hybrydowa kombinacja obu typéw orientacji. Wszystko to sprawia, iz liczba
mozliwych do symulowania parametréw jest wprost nieograniczona. Oczywiscie Autorka
kierowala si¢ przy doborze i kombinacjach parametréw ich wartosciami i zakresem
zmiennosci, znanymi z wynikéw typowych eksperymentéw. Niemniej, nie udalo mi si¢
znalez¢ w pracach bezposredniego poréwnania wynikéw symulacji z konkretnymi wynikami

eksperymentalnymi.



7 mojego rozeznania problematyki budowy i dzialania komérek elektrooptycznych na
bazie warstw nematycznych, prace dr M. Buczkowskiej przyniosly opis 1 wyjasnienie szeregu

zjawisk. Najistotniejsze, moim zdaniem, aspekty badan sa nastgpujace:

v Przeanalizowano wszechstronnie role i wplyw gestosci tadunkdw przestrzennych i
ich ruchliwo$¢ na deformacjg orientacji direktora przy réznych wyjsciowych jego

orientacjach i réznych znakach anizotropii dielektrycznej nematyka.

v" Wykazano iz w cieklym krysztale o wysokiej czysto$ci, gdy ladunek przestrzenny
jest niewielki, wpltyw typowych wlasciwosci fleksoelektrycznych ogranicza si¢ do
niewielkiej modyfikacji przewidzianego teoretycznie napigcia progowego na
odksztalcenia typu Frederiksa. Natomiast gdy nematyk posiada silne wlasciwosci
fleksoelektryczne, to nawet przy niskiej zawartoscei jondw typowej dla materialow
o wysokiej czystosci, wkiad fleksoelektryczno$ci w zachowanie warstwy jest
bardzo istotny.

v/ Zaproponowano model transportu ladunku jonowego w warstwie nematyka w

oparciu o model stabego elektrolitu.

v" Przeanalizowano role energii kotwiczenia molekut na elektrodach przy réznych
znakach anizotropii dielektrycznej, roznej gestosci tadunkéw oraz wlasciwosciach

kontaktow elektrodowych.

v' Przeanalizowano wplyw natezenia i czestosci pola elektrycznego na wlasnosci

elektro-optyczne komoérek nematycznych.

v’ Przeanalizowano wplyw grubosci warstwy nematyka i jego parametrow

fleksoelektrycznych na wlasnosci optyczne komorek 1 czasow przelaczania.

v’ Przeanalizowano wplyw wielu parametréw warstwy nematycznej na wartosci

napigcia progowego.

v’ Zaproponowano metody wykrywania  wlasciwosei  fleksoelektrycznych

nematykow.

Prace habilitantki ukazaly sic w czasopismach o §redniej 1 wysokiej randze naukowej,
charakteryzowanej przez tzw. impact factor IF: Liquid Crystals — 10 prac (/F od 1.1 do 2.3 w
zaleznosci od roku), Journal of Applied Physics — 2 prace (IF = 2.18), Journal of Chemical



Physics — 1 praca (IF = 3.33), Applied Physics Letters — 1 praca (IF = 3.52), Opto-Electronic
Review — 5 prac (IF = 0.62 do 1.28), Molecular Crystals and Liquid Crystals — 2 prace (IF =
0.58). Stwierdzam z przyjemnoscia, iz prace te napisane sa klarownie i zrozumiale, takze dla
niespecjalistow w tej waskiej dziedzinie fizyki cieklych krysztalow. Cele pracy i dobor
parametrow do symulacji uzasadniany jest na ogoél praktycznymi wzgledami, zas dyskusja

wynikow i wnioski formulowane sa konkretnie i logicznie.

Wyniki docickan naukowych dr Marioli Buczkowskiej wnosza wiele dla zrozumienia i
wyjasnienia zjawisk fizycznych zachodzacych w komérkach opartych na warstwie
uporzadkowanego nematyka poddanego dzialaniu pola elektrycznego. Jednakze nie czuj¢ sig
kompetentnym do oceny waznosci uzyskanych wynikéw symulacji dla praktycznych
konstrukeji tego typu komérek, jak dobér skladu chemicznego mieszanin nematycznych,
grubosei warstwy nematyka, sposobu orientacji direktora, gestodci tadunku elektrycznego,

rodzaju elektrod i ich pokrycia, i innych.

Muszg ponadto zwrdei¢ uwage na niepokojace fakty. Dr M. Buczkowska nie odbyta
zadnego stazu naukowego za granica, ani nawet w kraju. Nie realizowala zadnego grantu
badawczego. Metodycznie 1 naukowo skupila si¢ na waskim, wrecz niszowym, zakresie
fizyki cieklych krysztaléw, co niewatpliwie rzutuje na liczbe cytowan jej prac. Nie wydaje mi
sig, aby taka sytuacja byla wlasciwa do kontynuacji w dalszych latach jej aktywnosci
naukowej. Nieco optymizmu wyniostem z rozmowy z Habilitantka odno$nie planéw
badawczych na przyszios¢. Zapewnila mnie, iz finalizuje kilka projektéw badawczych z

zainteresowanymi ta tematyka grupami badawczymi w kraju i zagranica.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Dr Mariola Buczkowska jest nauczycielem akademickim z uprawnieniami zdobytymi
na stosownych kursach pedagogicznych. W toku zatrudnienia w Instytucie Fizyki Politechniki
Lédzkiej prowadzita liczne zajecia laboratoryjne na wielu wydziatach PE w ramach studiéw
dziennych i zaocznych (laboratoria z fizyki i elektroniki, éwiczenia rachunkowe z fizyki oraz
autorski wyklad i zajecia projektowe dla fizykéw z przedmiotu "Fizyka sportu"). Jest autorka
ékryptu "Materialy dydaktyczne do zaje¢ wyréwnawcezych z fizyki" realizowanych w ramach
projektu p.t. "Informatyka — kierunek zamawiany na Politechnice £.6dzkiej”, realizowanym

przez Instytut Informatyki Politechniki Fodzkiej. Uczestniczyla wielokrotnie w  akcji



rekrutacyjnej na kierunek Fizyka Techniczna. Zajmowala si¢ réwniez popularyzacjy fizyki.
Brala udzial w dydaktycznych prezentacjach multimedialnych dla mlodziezy 1 studentow w
ramach ,,Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki” organizowanego corocznie przez Politechnike
Podzka i Uniwersytet Eodzki wyglaszajgc referaty dotyczace zjawisk fizycznych w
przyrodzie. Recenzowala trzy artykuly naukowe: do ,,dcta Physica Polonica™ (2012), do
"Liquid Crystals" (2014) i do ,Journal of Chemical Physics” (2015). Jej dzialalno$¢ naukowa
i dydaktyczna zostala wysoko oceniona w formie 7 nagrod J.M. Rektora P.L.. oraz brazowym

medalem Za Dhugoletnig Stuzbe.

Poprositem dr M. Buczkowska o wygloszenie w Instytucie Fizyki UJ referatu nt.
prowadzonych przez nig badan. Jej wyklad stal na dobrym naukowym poziomie. Zaréwno
cele 1 metodyka badan, jak réwniez wyniki i konkluzje przedstawione zostaty klarownie, ze

swada, co dobrze $wiadczy o Jej kwalifikacjach jako nauczyciela akademickiego.

Podsumowanie

Dr Mariola Buczkowska wyspecjalizowala si¢ w symulacjach komputerowych
procesdéw fizycznych zachodzacych w uporzadkowanych warstwach nematykéw poddanych
dziataniu pola elektrycznego. Dobierajac rézne kombinacje parametrow fizycznych byla ona

w stanie opisac 1 wyjasni¢ wiele efektow obserwowanych w tego typu komorkach.

Oryginalnos¢ 1 warto$¢ naukowa dolaczonych prac, liczba publikacji 1 wysoka na ogot
ranga czasopism, w ktorych si¢ one ukazaly, oraz zapewnienie o bliskim nawiazaniu kilku
kooperacji badawczych z innymi grupami badawczymi, sklania mnie do postawienia wniosku
o dopuszczenie dr Marioli Buczkowskiej do dalszych etapéw postepowania

habilitacyjnego.

Krakow, 15.06.2015 r.
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