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RECENZIA

Recenzja monotematycznego cyklu publikacji pt. ,Dynamika i zmiany strukturalne oraz
towarzyszace temu  lamanie  symetrii  w  mezofazach  niechiralnych — molekut
cieklokrystalicznych” przez Rade Wydziatu Informatyki i Nauki o Materiatach Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach oraz catosci dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego,
sporzgdzona w zwigzku z wnioskiem dr Katarzyny Merkel z Instytutu Technologii
i Mechatroniki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Recenzje wykonalem zgodnie z decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytulow
Naukowyeh, na podstawie art. 18a ust. ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz.U.
2017 poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669)
powierzyly mi funkcje recenzenta rozprawy habilitacyjnej dr Katarzyny Merkel pt.
,Dynamika i zmiany strukturaine oraz towarzyszace temu lamanie symetrii w mezofazach
niechiralnych molekuf cieklokrystalicznych™ oraz jej pozostalego dorobku naukowego.

Informacje ogdlne — przebieg pracy zawodowej i naukowej

Pani dr Katarzyna Merkel ukonczyla studia w Instytucie Chemii Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach, uzyskujac tytut magistra chemii w [997r, przedstawiajgc pracg magisterskg pt.
»Eksperymentalne metody badania réwnowagi ciecz — para w ukiadach dwusktadnikowych,
Promotorem pracy byl prof. dr hab. Stefan Ernst.

W 1997 roku Pani Katarzyna Merkel rozpoczela studia doktoranckie na Wydz, Mat-Fiz-
Chem. Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, ktore ukofczyla w 2002 r. Podezas studiow
doktoranckich mgr Katarzyna Merkel wykonala szereg badan nad ukladami
cieklokrystalicznymi w zakresie fizyki, uzyskujae tytut doktora nauk fizycznych, na Wydziale
Mat-Fiz-Chem Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach w 2002 roku. Tytut
rozprawy doktorskiej ,,Analiza eksperymentalnych i teoretycznych widm FTIR i Ramana dla
molekud ciektokrystalicznych”. Promotorem pracy byt prof. dr hab. Antoni Kocot.

Habilitantka swojg prace zawodows rozpoczeda jako nauczyciel chemii w zespole katolickich
szkot ogdnoksztatcgeych w Katowicach (2001-2002) a nastgpnie jako pracownik naukowo-
badawczy odpowiednio w latach 2002-2004 (Uniwersytet w Dublinie), 2005-2008 (Zaktad
Biofizyki i Fizyki Molekularne]j, Uniwersytet Slaski w Katowicach), 2008-2009 (Uniwersytet
w Dublinie), 2010-2017 jako adiunkt w Gléwnym Instytucie Gérnictwa w Katowicach, a od
2017 do chwili obecnej, jako adiunkt w Instytucie Technologii i Mechatroniki na Wydziale
Informatyki i Nauki o Materialach Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,

Recenzja osiggnigc naukowych — po doktoracie:

Jak sama Pani Dr Katarzyna Merkel wskazuje, do osiggnigé naukowych, ktére mozna
zaliczy¢ do Jej habilitacji, jest osiem publikacji oznaczonych jako od HI do HS. Prace te



zostaly opublikowane w takich czasopismach naukowych jak: J. Chem. Phys., Phys. Rev Lelt.,
Phys. Rev. E., Europhys. Lett., oraz w jednej monografii ,,Dielectric properties of liquid
crysta” (2007). Laczny lmpact Factor tych prac to 23,25.

W tych pracach zostat okreslony gléwny cel naukowy, ktéry Habilitantka sformulowala
nastepujaco:

. Analiza wlasciwosci fizycznych nematycznych materiatow cieklokrystalicznych w relacji do
ich struktury, poprzez obserwacje efektéw orientacyjnych oraz dynamiki proceséw
molekularnych i kolektywnych, majaca na celu zrozumienie natury zjawisk w nich
wystepujgeych i docelowe zastosowanic ich w urzadzeniach elektrooptycznych nowej
generacji”.

Jak zwrécita slusznie uwage Habilitantka, wlasciwosci fizyczne ciekiych krysztalow sg
giéwnie zwigzane z symetrig fazowa, a ich anizotropia wlasciwosci optycznych jest
slerowana przez zewngtrzne pola oraz efekly powierzchniowe, co prowadzi do dwdch
zagadnien

- po pierwsze, w jakim stopniu symetria molekuf transformowana jest na symetri¢ fazy,
obserwowane] jako wlasciwosci makroskopowe,

- po drugie, jak zewnetrzne pola i efekty powierzchniowe wplywajg na uporzadkowanie,
a wiec na dynamike i anizotropig wiadciwodei fazy.

Rozwiazanie postawionych probleméw wymagalo zastosowania przez Habilitantkg szerokiej
gamy metod pomiarowych min: spektroskopii dielektrycznej (analizy anizotropii
przenikalnodei elektrycznej, relaksacji dielektrycznej, dynamiki molekularnych procesow
relaksacyjnych), metod optycznych i elektrooptycznych, spekiroskopii w podczerwieni
(wyznaczanie parametrow uporzagdkowania w fazach nematycznych jedno- i dwuosiowych)

Szezegdlnie zainteresowanie Pani Dr K. Merkel wzbudzity nowo odkryte nematyczne fazy
dwuosiowe i periodycznie modulowane, zbudowane z molekut niechiralnych. Do nich mozna
zaliczy¢ dendrymery (multipody), w ktorych struktura rdzenia faworyzuje konformacje
planarng (H1-H4), druga grupa to zwigzki o zgietym rdzeniu typu V-shape, czy tez banana-
fike (H5, H8), tizecia grupa to materialy dimerowe (bimezogeny, H7). Jednym
z najwazniejszych elementow symetrii w naturze jest symetria lustrzana, ktérej lamanie jest
skutecznym sposobem wystapienia chiralno$ci w ciektym krysztale, Czasteczki tworzg
wowezas struktury helikalne, ktdére w stanie podstawowym sa niechiralne, mogace tatwo
ulega¢ zmianom konformacyjnym i przyjmowac struktury chiralne w wyniku przekroczenia
niskiej bariery energetycznej. Ze wzgledu na znieksztatcenie chiralne, zjawisko to nosi nazwe
spontanicznego famania symetrii.

Do najwigkszych osiggnieé Habilitantki nalezy zaliczy¢ eksperymentalne potwierdzenie
istnienia dwuosiowej fazy nematycznej w multipodach w szerokim zakresie temperaturowym
w poblizu temperatury pokojowej (H1,H2)., Wspéipraca w ramach projektu ,,RTN Projekt
Supramolecular Liquid Crystal Dendrimers-LCDD™ zaowocowala potwierdzeniem
dwuosiowej fazy nematycznej w zakresie temperatur od 40°C do -15°C w molekule o
ksztalcie plytki z siloksanowym rdzeniem. Odkrycie to wzbudzilo szerokie zainteresowanie
wiréd badaczy z innych o$rodkdw naukowych, Zostalo ono potwierdzone metoda NMR przez
grupe badaczy z Uniwersytetu w Lizbonie. Nalezy podkreslié, ze niewatpliwym sukcesem
Habilitantki jest ilo$ciowe wyznaczenie wilasnoéei fazy dwuosiowej nematycznej w oparciu
o wyznaczenie i analize parametrow porzadku, (H1,H2).



Indukowang (spontaniczng) dwuosiowodé potwierdzila Habilitantka w mezogenach
V-ksztattnych (,,Bent-Core™) w kt6rych starala si¢ powigzaé zdolno$¢ do tworzenia si¢ fazy
dwuosiowe] a katem rozwarcia rdzenia, dlugoscig fancuchéw alkilowych czy wielkoscig
i orientacja momentéw  dipolowych, (H5,H8). W niektérych materialach parametry fazy
dwuoesiowej byly modyfikowane prze efekty powierzchniowe (oksadiazol w rdzeniu) (H5). W
tych materiatach oprocz dwuosiowej fazy nematycznej zaobserwowano pojawienie sig
wlasnosei ferroelektrycznych w wyniku zlamania symetrii lustrzanej. Spontaniczne famanie
symetrii lustrzane] w niektérych ukladach prowadzi do pojawienia sig nowej fazy
nematycznej Nyp (twist-bent) w ktérgj widoczna jest modulacja kierunku direktora. Analiza
dwdjlomnosci optycznej oraz amplitud dla modéw molekularnych pozwolila Habilitantce
wyznaczyé parametry uporzgdkowania w obu fazach nematycznych, a takze okreslic kat
otwarcia stozka helisy w fazie Nyg. Jednoosiowa faza chiralna Nyg przechodzila stopniowo
w dwuosiowa faze Nyp, a nastgpnie przechodzila transformacje w fazg splay-bend (Nsp).
Wywolane polem transformacje prowadzace do tworzenia si¢ nowych faz
cieklokrystalicznych stanowi podstawg przysziych zmian w technologii CK.

Interesujgce grupy materialow badanych przez Habilitantke stanowig réwniez: dimery
(bimezogeny), mogace stanowié dwuosiowa matryce oraz materialy obejmujgce ukiady
niechiralnych molekut, kiore moga tworzy¢ nematyczng faze przestrzennie modulowang -
twist-bend. Jednakze materiaty te wymagajg dalszych badaf, mam nadziejg, ze zostang
doglebnie przebadane przez Pania Merkel.

Wyniki uzyskane przez Habilitantke z zastosowaniem szerokiego asortymentu materiatow
badawczych i metod badawczych potwierdzajg eksperymentalnie istnienie fazy dwuosiowej w
multipodach oraz ilosciowe jej okreslenie. Zaprezentowany wplyw pola elektrycznego na
zmiane struktury faz: dwuosiowe] Np i twist-bend Nyp jest istotnym przelomem w badaniach
materialow funkcjonalnych 1 stanowi przyczynek dla opracowania technologii nowych
urzgdzen z wykorzystaniem tego typu materialdw.

Oprécz monotematycznego cyklu publikacji Pani dr Katarzyna Metkel jest wspotautorky 28-
miu oryginalnych prac zwigzanych z tematyka cieklych krysztatow. Dla kazdej pracy podany
jest procentowy udziat Habilitantki (od 5 do 60%) i okreslony zakres zadan. Habilitantka jest
wspottworezynig trzech projektéw badawezych, jednego wdrozenia technologicznego i trzech
patentéw krajowych. Jest wspolautorkg publikacji w  frzech monografiach (jednej
miedzynarodowej, dwdch krajowych). Brala udzial jako wykonawea w 15 — tu projektach,
finansowanych ze S$rodkéw unijnych, NCN, NCBR i innych, w jednym jako gléwny
wykonawca i w jednym jako kierownik zadania; w trzech projektach finansowanych przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (w dwoch jako kierownik, w jednym jako
wykonawca)., Za szczegllne osiggnigcia naukowo-badawceze wspierajgce innowacyjnosé i
rozwdj przedsigbiorstw dzialajacych w  gdrnictwie w 2015 roku uzyskala nagrodg
Wiceprezesa Rady Ministrdw, Ministra Gospodarki Janusz Piechocifiskiego. Wyglosita 23
referaty na konferencjach zagranicznych (15) i polskich (8) oraz prezentowala wyniki w
formie posterow (18)

Recenzja osiggnieé dydaktycznych i organizacyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze dr K. Merkel bardzo czgsto wyjezdzala na krotkie (3-miesigezne) i
diugoterminowe staze naukowe, co znacznie ograniczylo mozliwoéé prowadzenia przez nig
dzialainosci dydaktycznej. Dopiero od roku 2010, gdy podieta prace na stanowisko adiunkta
w Zakladzie Inzynierii Materialowej Glownego Instytutu Goérnictwa, w ktorym pracowata
niemal do kofica 2017 roku, pojawily si¢ Jej prace dydaktyczne. Byla promotorem pracy
inzynierskiej 1 magisterskiej, prowadzila dwa wyktady i zajgcia laboratoryjne. Wyglosita



rowniez 10 referatéw w swoich macierzystych uczelniach. Uczestniczyla w programach
studenckich Erasmus 2002-2004. Brala udziat w Sieci Szkolenia Badawczego EC-FP5 RTN
w Dublinie w latach 2002-2004 a w latach 2008-2009 w programie EC-FP7 ICT Program w
Dublinie. Uczestniczyla w trzech programach krajowych, w ktérych wspéltworzyla projekty
technologiczne wspierajace innowacyjng gospodarkg: Program Operacyjny Innowacyjna
Gospodarka 2007-2013; Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2016-2019; Program
INNOTECH 2014-2016.

Whiosek koncowy:

Podsumowujac stwierdzam, iz przedstawiona mi do recenzji dokumentacja dotyczgca
postepowania habilitacyjnego, jako dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Pani dr Katarzyny Merkel spelnia wymagania stawiane przez Ustawg z dnia 14 marca 2003
roku., o stopniach i Tytule Naukowym w Zakresie Sztuki (Dz. U. z 2017 roku, poz. 1789)
oraz w zakresic spetnicnia przez Kandydatke zapisow art. 16. W zwigzku z tym stawiam
formalny wniosek o przeprowadzenie dalszych czynnodci w celu nadania Pani dr, Katarzynie
Merkel stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk Technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Materialowa.

ierownik Zakladu Inzynicrii Materialowej
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