Poznan, 30 czerwca 2015 roku

Dr hab. Arkadiusz Branka prof. IFMPAN
Instytut Fizyki Molekularnej PAN
ul. Mariana Smoluchowskiego 17

60-179 Poznan

Ocena osiggni¢¢ dr Marioli Buczkowskiej w postepowaniu o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

Pani dr Mariola Buczkowska ukonczyta studia w 1998 roku na kierunku Fizyka Techniczna na
Wydziale Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej Politechniki Lodzkiej
gdzie uzyskata stopien magistra inzyniera. Stopien doktora nauk fizycznych zostat nadany Pani
Buczkowskiej uchwalg Rady Wydziatu Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki
Stosowanej Politechniki Lodzkiej w roku 2004 za pracg pod tytutem .. Numeryczne badania
zjawisk fleksoelektrycznych w wybranych ukladach cieklokrystalicznych™. Promotorem
rozprawy doktorskiej byt dr hab. Grzegorz Derfel.

Kariera zawodowa Pani Buczkowskiej zwigzana jest scisle z Instytutem Fizyki Politechniki
Lodzkiej, w ktorym rozpoczeta pracg jeszcze jako studentka na stanowisku pracownika
technicznego w roku 1998. Nastepnie pracowata na stanowisku asystenta stazysty i asystenta.
Po doktoracie, od roku 2005 do chwili obecnej, zatrudniona jest na stanowisku adiunkta.

Dnia 25 lutego 2015 roku dr Mariola Buczkowska ztozyta wniosek do Centralnej Komisji ds.
Stopni i Tytuldbw o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk
fizycznych w dyscyplinie fizyka. Jako osiggniecie naukowe stanowiace podstawe
postepowania habilitacyjnego, dr Mariola Buczkowska przedstawita cykl siedemnastu
publikacji zatytutowany ..Wphw wlasciwosci fleksoelektrycznych na odksztalcenia pola
direktora w warstwach cieklych krysztatow nematycznych”. Do wniosku dotaczone zostaty
o$wiadczenia wspotautora publikacji oraz autoreferat. W autoreferecie zawarte zostato krotkie
omdwienie celu naukowego osiagniecia, podsumowanie zastosowanych metod badawczych i
otrzymanych wynikéw, dane parametryczne oraz podsumowanie dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego habilitantki.

Przedmiotem oceny s3: 1) cykl 17 publikacji wskazany przez habilitantke jako osiagnigcie
naukowe w mysl art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki; 2) aktywnos$¢ naukowa, ktora obejmuje
caly dorobek naukowy, a takze dorobek dydaktyczny, popularyzatorski oraz wspotprace
migdzynarodowg habilitantki.

Ocena osiagnie¢ zostala przeprowadzona zgodnie z wytycznymi rozporzadzenia MNiSW z
dnia 1 wrzesnia 2011 r. (Dz. U. Nr 196, poz. 1165), rozp. MNiSW.



Ocena osiggniecia naukowego

Na cykl publikacji stanowiacych podstawe postepowania habilitacyjnego sktada sie
17 powiazanych tematycznie, oryginalnych prac naukowych opublikowanych w czasopismach
specjalistycznych, znajdujgcych si¢ w bazie  Journal Citation Reports (JCR).  Prace
opublikowane zostaty w okresie dziesigciu lat (w latach 2005-2014) i oznaczone zostaly litera
B z numerami od 1 do 19 z wylgczeniem [B3], [B6]. W czterech pracach dr Buczkowska jest
jedynym autorem, pozostate 13 prac to prace wspdlne z dr hab. G. Derfelem, w pieciu z nich
habilitantka jest pierwszym autorem, a w szesciu jest autorem korespondencyjnym. Wigkszos¢
prac opublikowana zostata w czasopismach specjalistycznych z dziedziny ciektych krysztatow
— osiem w Liquid Crystals i dwie w Molecular Crystals and Liquid Crystals. Trzy prace
opublikowane zostaty w Opto-Electronics Review (OER), dwie w Journal of Applied Physics,
Jjedna w Journal of Chemical Physics i jedna w Applied Physics Letters. Sg to w duzej mierze
czasopisma o okreslonej i uznanej randze. Impact factor (IF) publikacji jest zréznicowany od
0,58 do 3,515, a $rednia warto$¢ IF na prace wynosi 1,72. Niewatpliwie charakterystyka
wskaznikowa cyklu publikacji wypada pozytywnie. Rowniez sumaryczna liczba cytowan
prac, ktora wynosi okoto 90, wydaje si¢ by¢ znaczna. Po uwzglednieniu jednak autocytowan
liczba ta redukuje si¢ do mniej niz 20 ($rednio jedno cytowanie na pracg) co wskazuje na
wzglednie maty jak do tej pory oddzwigk prac cyklu w literaturze. Mata liczba lub brak cytowan
moze by¢ zrozumiaty w przypadku niedawno opublikowanych prac.

7 oswiadczen wspotautora oraz zatgcznika nr 3 materiatbw postepowania habilitacyjnego
wynika, ze habilitantka miata dominujacy wktad w powstanie cyklu publikacji. Warto
odnotowac, ze deklarowany udziat procentowy dr M. Buczkowskiej jest bardzo wysoki: w
dziesigciu pracach wynosi on siedemdziesigt i wigcej procent, a w pozostatych trzech nie jest
mniejszy niz 50 procent. Wyraznie tez wida¢, ze konwencja pierwszego autora nie we
wszystkich tych pracach zostata zastosowana.

Celem badawczym rozprawy bylo okreslenie mozliwych zmian pola direktora w warstwach
nematycznych wywotanych polem elektrycznym. Kontrolowanie odksztatcen direktora w
ciektych krysztalach nematycznych ma kluczowe znaczenie dla ich zastosowan i stanowi
wazny obszar badan podstawowych. Na wielkos¢ i sposob odksztatcania pola direktora w
warstwie nematycznej ma wptyw bardzo duza liczba parametrow. W ogdlnosci okreslenie ich
roli jest zagadnieniem bardzo ztozonym.

Habilitantka za pomoca zaproponowanego i rozszerzanego modelu warstwy nematycznej, w
bardzo konsekwentny sposob, systematycznie w kolejnych pracach zbadata wplyw szeregu
parametréw na odksztatcenia pola direktora. Szczegolnie uwage poswigcita wlasnosciom
fleksoelektrycznym z uwagi na ich znaczenie i ciaggle mato poznana role, jakg moga odgrywac
w tworzeniu, ksztattowaniu struktury 1 wilasnosci optoelektrycznych warstw ciekto-
krystalicznych. Wskazala tez na istotng role jonow w materiatach ciektokrystalicznych i
wlaczyta do opisu warstwy nematycznej rownania transportu jonow.

Zaproponowany model warstwy nematycznej w swojej podstawowej postaci okreslony zostat
przez ukfad sprzezonych rownan rézniczkowych na orientacje direktora, potencjat
elektryczny i koncentracje jondéw: rdéwnanie momentéw sit w objetosci, rownanie
elektrostatyczne Poissona, réwnanie cigglosci dla anionow, rownanie cigglosci dla kationow.
Warunki brzegowe modelu sg zdefiniowane za pomoca kolejnych szesciu réwnan: dwdch
rownan na momenty sil na ograniczajacych powierzchniach oraz cztery réwnania opisujgce
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transport jonow przez kontakty elektrodowe. Udziatl jonow zostat oparty na modelu stabego
elektrolitu. Przyjete zalozenia i uproszenia modelu transportu jonéw (np. ta sama wartos¢
szybkos$ci neutralizacji i generacji) wydaja si¢ by¢ odpowiednie i racjonalne. Uktad dziesieciu
sprzgzonych rownan (XR) rozwigzywany byt za pomoca standardowych metod numerycznych
algebry liniowej i metod minimalizacji (metoda Gaussa-Seidla, metoda Newtona). Parametry
fizyczne warstwy uwzglednione zostaly w zaproponowanym modelu w stopniu niezbednym do
uzyskania warunkow bliskich realnej sytuacji w warstwach nematycznych, w szczegdlnosci za
ich wartosci przyjeto dane konkretnych nematykow o wlasnosciach fleksoelektrycznych np.
ciektego krysztalu MBBA. Przestrzen parametryczna badanego problemu jest bardzo duza i
obejmuje: state elastyczne (kii.ks3), grubos¢ warstwy (d), wspdtczynniki fleksoelektryczne
(e11,€33), sktadowe przenikalnosci dielektrycznej (eL , g|), wspotczynniki ruchliwosci jonow,
stata neutralizacji/generacji jonéw (Kr), energie kotwiczenia na powierzchniach (Wi, W2).
Ustalane sa tez warunki brzegowe na potencjat (wartos¢ napiecia, U) i temperatura. Obliczenia
w wigkszosci przypadkdéw byly prowadzone dla uporzadkowania homeotropowego, czgsé
badan wykonano rowniez dla uporzadkowania hybrydowego i planarnego.

Zaproponowany model, przez przyjecie okreslonych wartosci dla réznych zespotow
parametroéw i rozwigzanie uktadu XR, pozwala na szeroki i szczegotowy wglad we wlasnosci
warstwy nematycznej oraz na poznanie mozliwych form pola direktora. Podejscie to zostato
zastosowane prawie we wszystkich pracach cyklu.

W pracach [B1][B2] [B4] badane byly warstwy o réznych znakach anizotropii dielektrycznej
i sumy wspotczynnikoéw fleksoelektrycznych ( Ae= g|| - eL , e=ej1tess). Przeanalizowane
zostaly wszystkie cztery sytuacje (+,1), (+,-).(-,) , (-,-) dla réznych wartosci Kr (od elektrody
silnie blokujacej do elektrody przewodzacej) i dla lekko nadprogowej wartosci napigcia.

W pracach [B7] i [B10] badane bytly deformacje wywotane duzymi wartosciami parametrow:
warto$ciami napigcia znacznie przewyzszajagcymi napigcie progowe oraz wartosciami sumy
wspotczynnikdw fleksoelektrycznych znacznie przewyzszajacymi wartosci typowe. Kolejne
trzy prace [B8], [B14], [B16] poswigcone zostaly gtownie problemowi roli energii kotwiczenia,
zarowno w aspekcie jej wartosci (W=W =W>), jak i asymetrii (W rozne od W»).

W pracy [B12], w ktérej badana byta deformacja w warunkach adsorpcji jondw, rownania
transportu jonowego zastgpione zostaty rownaniami na koncentracje jondw, wynikajacymi z
minimalizacji energii swobodnej. Warto odnotowaé przeprowadzenie obliczen w tym
przypadku dla réznych grubosci warstwy. Opierajac si¢ na modelu XR, zweryfikowano w [B5]
metody pomiaru (e;itess) i zaproponowano metody identyfikowania wlasnosci
fleksoelektrycznych warstwy nematycznej, [B13].

W powyzszych jedenastu pracach cyklu, analizowano deformacje pola direktora w oparciu o
rownania XR, w warunkach stalego napigcia. Szerokiej analizie poddane zostaty mozliwe
deformacje warstwy przy zmianie réznych zestawdw parametréw gtownie sposrod: e, Ae, Kr,
W, U. Waznymi, og6élnymi wnioskami z przeprowadzonych badan sa stwierdzenia, ze analiza
nematykow fleksoelektrycznych zawierajacych jony wymaga uwzgledniania zjawisk,
powigzanych z transportem tadunku oraz, ze wiasnosci fleksoelektryczne moga istotnie
wplywac na deformacje pola direktora. Za interesujace uwazam przeanalizowanie deformacji
warstwy w ekstremalnych warunkach duzych wartosci pola oraz sumy wspotczynnikow
fleksoelektrycznych. Jednoczesnie mozna byloby spodziewaé si¢ dodatkowego komentarza
potwierdzajacego, ze w tych przypadkach wszystkie zatozenia modelu XR sg nadal spetnione.
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Innym niewatpliwie interesujacym wynikiem jest pokazanie, ze optyczne whasnosci warstwy
nematycznej moga by¢ zastosowane do wykrycia wlasnosci fleksoelektrycznych nematyka.

W kolejnych pracach cyklu badane byty odksztatcenia wywotane polem zmiennym [B9] oraz
efekt tworzenia lub znikania deformacji wywotanych skokowg zmiang pola elektrycznego
[BI5]. [BI9]. W pracach tych habilitantka odpowiednio uogolnita podstawowy uktad rownan
XR na XR(t), uwzgledniajac lepkos¢ rotacyjng i powierzchniowg oraz czasowo-przestrzenng
zalezno$¢ zmiennych (kata, potencjatu i koncentracji jonow). W pracy [B19] (a nastepnie
rowniez w pracach [B17],[B18]) wzieta pod uwage dodatkowo zjawisko przeptywu nematyka
i uktad rownan XR(t) zostat ‘uzupetniony’ o réwnanie Naviera-Stokesa. W badaniach
okreslona zostata m.in. czgstotliwosciowa zaleznos¢ formy odksztatcen. Obliczenia pokazaty,
ze przy duzych cze¢stodciach pola elektrycznego efekty fleksoelektryczne stajg si¢ nieistotne.
Innym interesujacym wynikiem jest wykazanie, iz efekty relaksacyjne, zwigzane z
wilaczaniem/wytaczaniem pola, moga by¢ jakosciowo rézne dla nematyka fleksoelektrycznego
i nematyka pozbawionego wiasnosci fleksoelektrycznych.

W pracach [B17], [B18] habilitantka badata efekty elektrooptyczne w hybrydowach warstwach
nematykow, posiadajacych wilasnosci fleksoelektryczne. W szczegolnosci badata mozliwosé
realizacji przej$¢ migdzy strukturami: hybrydowa a planarng i hybrydowa a homeotropowg o
réznej transmisji. Badania ujawnity kluczowa role wtasnosci fleksoelektrycznych w realizacji
przejs¢ migedzy takimi strukturami, ich spowalniajgcy wptyw na szybkos¢ przetaczen z jednej
strony oraz na zwigkszenie réznorodnosci przejs¢ migdzy stanami o réznej transmisji z drugiej.
Podane zostaty warunki i rezultaty przetgczania miedzy stanem ciemnym i jasnym za pomoca
zmiany napiecia statego, zmiany amplitudy napigcia zmiennego oraz zmiany rodzaju napigcia
tj. statego na zmienne lub odwrotnie. Obie prace wskazuja na mozliwy sposob wykorzystania
wlasnosci fleksoelektrycznych w procesie  przefaczania w potencjalnych aplikacjach
materialow nematycznych.

Publikacja [B11] odbiega nieco od pozostatych, z uwagi na wymiarowos$¢ badanego uktadu
oraz zastosowang metode¢ obliczeniowa. Wydaje si¢ by¢ ona kontynuacjg wczesniejszych prac
D. Krzyzanskiego i G. Derfela.

We wszystkich pracach cyklu stosowane sg obliczenia numeryczne i stanowia one wazny
clement metodologii prowadzonych badan. W zwigzku z tym nalezatoby si¢ spodziewad
bardziej wyczerpujacej analizy i opisu czgsci numerycznej. Rowniez prosta informacja ..the
set was enriched by the Navier Stokes equation™ czy w przypadku uogolnienia XR(t) podanie
by the following set of equations”™ wyraznie wymagatoby szerszego komentarza.
Eksperymentalna weryfikacja niektorych przewidzianych w rozprawie wynikow bytoby
silnym argumentem na rzecz przedstawionych prac.

Prace cyklu sa scisle monotematyczne - przedmiotem wszystkich prac sa odksztatcenia pola
direktora w warstwach nematycznych wywotane polem elektrycznym ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli wiasciwosci fleksoelektrycznych; we wszystkich pracach (poza [B11])
habilitantka wykorzystuje model XR, lub XR(t). Podjety temat jest aktualny i wazny nie tylko
z poznawczego punktu widzenia. Habilitantka konsekwentnie w kolejnych swoich pracach
okreslita wszechstronnie i kompleksowo wptyw witasnosci fleksoelektrycznych na zachowanie
ciektokrystalicznej warstwy nematycznej. Za wazne w przedstawionej rozprawie uwazam:



1) wykazanie, ze wilasnosci fleksoelektryczne mogg istotnie wptywaé na powstanie i forme
odksztatcen pola direktora,

2) wskazanie nowych mozliwosci realizacji przetaczen w warstwie nematyczne;j
z wykorzystaniem wtlasnosci fleksoelektrycznych,

3) pokazanie istotnej roli jondw w materiatach cieklokrystalicznych i wiaczenie do opisu
warstwy nematycznej réwnan transportu jondw,

4) zaproponowanie metody identyfikacji wtasnosci fleksoelektrycznych oraz zweryfikowanie
metod pomiaru sumy wspdtczynnikow fleksoelektrycznych.

Podsumowujac te czes¢ opinii stwierdzam, ze cykl publikacji przedstawiony przez dr Mariolg
Buczkowska spetnia warunki ustawowe, bowiem jest spojny tematycznie i rezultaty badan w
nim zawarte stanowig istotny wktad w rozwoj wiedzy na temat ciektych krysztatow.

Ocena aktywnosci naukowej (dorobku naukowego, dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wspolpracy mi¢edzynarodowej)

Dr M. Buczkowska opublikowata 21 publikacji w czasopismach z bazy JCR. Z tej liczby 19
zostato opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora. Jest tez autorem lub wspotautorem 11
publikacji spoza bazy JCR (trzech opublikowanych w Proceedings of SPIE i os$miu po
doktoracie w Scientific Bulletin. Physics, Technical University of L.6dz, SBPTUL) oraz 19
komunikatéw konferencyjnych (w tym czterech przed doktoratem).

Formalnie caty dorobek publikacyjny habilitantki mozna uzna¢ za nie budzacy zastrzezen, tym
bardziej, ze zalgczone oswiadczenia wskazujg na znaczacy wktad dr Marioli Buczkowskiej
w przygotowanie tych prac. W czterech pracach habilitantka jest jedynym autorem. Ponadto
prace opublikowane zostaly w uznanych przez srodowisko naukowe czasopismach takich jak:
Liquid Crystals, Journal of Chemical Physics, Molecular Crystals and Liquid Crystals,
Journal of Applied Physics, Applied Physics Letters.

Po doktoracie, poza pracami stanowigcymi rozprawe, habilitantka opublikowata jednak
zaledwie dwie wieloautorskie prace w OER ([B3],[B6]) i osiem prac w SBPTUL (prace [B20-
27] wydane w wydawnictwie Politechniki l.0dzkiej o nieregularnej czgstotliwosci
wydawniczej). Dodatkowo tematyka pracy [B6] jest mocno zbiezna z tematem rozprawy.
Rowniez praca [B3] pozostaje w tematyce homeotropowej warstwy nematyka i roli wlasnosci
fleksoelektrycznych i jak do tej pory nie znalazta zadnego oddzwigku w literaturze przedmiotu.
Osiem prac opublikowanych w wydawnictwie uczelnianym Politechniki £.odzkiej jest w duzej
mierze bezposrednim nawigzaniem lub uzupetlnieniem publikacji  skladajacych si¢ na
rozprawe. Jesli wzig¢ pod uwage, ze dwie publikacje przed doktoratem rowniez nawiazuja lub
sg czescig tematyki rozprawy, to mozna skonstatowac, ze praktycznie caty dorobek naukowy
Pani dr Buczkowskiej jest jednym cyklem powigzanych tematycznie publikacji. W mojej
ocenie dorobek naukowy habilitantki poza cyklem publikacji jest bardzo skromny. W tej
sytuacji ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych (par 3 pkt.3 rozp. MNiSW) pokrywa si¢
nieomal dokladnie z ocena osiggni¢¢ rozprawy. Rowniez wskazniki dokonan naukowych
(par.4 pkt 3.,4,5 rozp. MNiSW) nie odbiegaja zasadniczo od wskaznikow dla publikacji



sktadajacych si¢ na rozprawg. Sumaryczny impact factor IF dla 21 publikacji z bazy JCR
wynosi 33,78. Srednia warto$¢ IF na opublikowang prace wynosi 1,61, co mozna okresli¢ jako
wartos¢ srednig. Liczba cytowan wediug bazy Web of Science wynosi 105, a indeks Hirscha
7. Oba te wskazniki mozna by uznac (jak na reprezentowang dziedzing fizyki) za wynik $redni
gdyby nie fakt, ze przewazajaca liczba cytowac to autocytaty (73 ze 105). W tej sytuacji ocena
parametryczna calego dorobku naukowego habilitantki wypada duzo mniej korzystnie.

Uderzajaca jest bardzo staba aktywnos¢ habilitantki poza macierzystg uczelnig oraz brak
wspotpracy migdzynarodowej. Z nieznanych mi powoddw, habilitantka nie odbyta zadnego
stazu zagranicznego i nie uczestniczyta w zadnym grancie badawczym. Udziat habilitantki we
wszystkich konferencjach miat forme prezentacji plakatu. Ten fragment oceny wypada niestety
bardzo niekorzystnie.

Korzystniej przedstawiaja si¢ osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki. Dr Bu-
czkowska jest nauczycielem akademickim i prowadzita liczne zajecia laboratoryjne na kilku
wydziatach Politechniki Lodzkiej oraz zajecia w ramach pilotazowego projektu unijnego dla
kierunkow zamawianych. Wartym odnotowania jest prowadzenie autorskiego wyktadu i zajeé¢
projektowych dla fizykow z przedmiotu ..Fizyka sportu™ oraz fakt, ze habilitantka byta
promotorem pigciu prac magisterskich i jednej inzynierskiej. Aktywnie uczestniczyta w akcjach
rekrutacyjnych swojej uczeni. Otrzymata tez stypendium motywacyjne EU Kapitat Ludzki w
ramach projektu zwiazanego z innowacyjna dydaktyka dla rozwoju Politechniki Lodzkiej (PL).
W ramach popularyzacji nauki brata udziat w organizowanym przez PL corocznie ..Festiwalu
Nauki Techniki i Sztuki™. Jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Cieklokrystalicznego.
Uczelnia docenita pracge dr Buczkowskiej honorujac ja siedem razy nagrodami Rektora
Politechniki Lodzkiej. Dr Buczkowska zostata odznaczona Medalem Brazowym za Dtlu-
goletnig Stuzbe. Recenzowata artykuty dla takich czasopism jak: Acta Physica Polonica,
Liquid Crystals i Journal of Chemical Physics.

Reasumujgc cheialbym stwierdzi¢, ze wyniki zawarte w przedstawionym do oceny cyklu
powigzanych tematycznie siedemnastu publikacjach oraz dorobek naukowy po
otrzymaniu stopnia doktora stanowia znaczny wklad habilitantki w rozwoj fizyki
cieklych krysztalow. Tym samym osiagni¢cia naukowe dr Marioli Buczkowskiej spelniaja
wymagania stawiane w postepowaniu habilitacyjnym przez ustawe z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z pozn.
zm.), kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Ocena aktywnos$ci naukowej jest
mniej jednoznaczna. W tym zakresie wymagania sg spelnione w stopniu minimalnym i
mozna mie¢ watpliwosci czy aktywnos$¢ mozna uznac za istotng.

Na podstawie przestawionej powyzej oceny dorobku naukowego oraz aktywnosci
naukowej wnioskuj¢ o przyjecie rozprawy habilitacyjnej i o dopuszczenie dr Marioli
Buczkowskiej do dalszych etapow post¢powania habilitacyjnego.
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