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Ocena dorobku naukowego i pracy habilitacyjnej dr. Przemystawa
Kedziory pt. ,,Zastosowanie nieliniowej spektroskopii dielektrycznej do
badan dynamiki fluktuacji molekularnych w fazie izotropowej cieklych

krysztalow”

Rozprawa habilitacyjna dr. Przemystawa Kedziory, pod wymienionym wyzej tytutem,
poswigcona jest badaniom procesow relaksacyjnych w poblizu przejscia fazowego ciecz
izotropowa-faza nematyczna (IN), metoda nieliniowej spektroskopii dielektryczne]. Przejécie
fazowe IN jest specyficznym rodzajem przejscia. Formalnie jest to przejscie fazowe nieciagle
w temperaturze klarowania, T., w ktore] wystepujg charakterystyczne dla nieciaglego
przyjscia, skokowe zmiany niektérych wielkosci termodynamicznych. 7, drugiej strony
obserwuje si¢ zjawiska typowe dla cigglego przejscia fazowego; mianowicie wystepowanie w
obszarze przedprzejsciowym, fluktuacii struktur fazy, do ktérej ukiad si¢ zbliza. Istnieje juz
duza liczba prac eksperymentalnych 1 teoretycznych opisujacych wlasnoéei tych zjawisk,
ktore czgsto nazywa sie zjawiskami przedprzejsciowym. Wiekszosé z tych prac wykorzystuje
nieliniowe metody fizyczne, ktore jak si¢ okazuje nalezg do najbardziej wrazliwych na
wystgpowanie niejednorodnosei strukturalnych zwigzanych z przejsciem fazowym.
Omawiana rozprawa habilitacyjna, wedlug mojej wiedzy, jest pierwsza i jedyna rozprawa
naukowa, stosujacq nieliniowg relaksacje dielektryczng do badania dynamiki zmian struktury
fluktuacji przedprzejsciowych w cieczach cieklokrystalicznych wywotanych silnym polem
elektrycznych. Dzigki wspotpracy z grupa profesora Hellemansa, dr Przemystaw Kedziora
miat dostgp do jedynego na Swiecte spekirometru nieliniowej relaksacji dielektryczne;,
pracujgcego w petnym zakresie czgstotliwosct, zwiqzahych z procesami relaksacyjnymi
opisujacymi dynamike zmian fluktuacji przedprzejéciowych wymuszonych dzialaniem
silnego pola elektrycznego. Nieliniowy efekt dielektryczny, (NDE), wedtug przyjetego w
pracy modelu, jest zlozeniem dwéch mechanizmow: orientacyjnego, zwigzanego z
oddziatywaniem silnego pola elektrycznego 1 trwatych dipoli elektrycznych, oraz efektu
chemicznego, bedacego rezultatem wptywu silnego pola elekirycznego na rOwnowage

chemieczng. Ten pierwszy mechanizm, opisany funkcja Langevina, daje zawsze wktad ujemny



do wypadkowej wartosci NDE, drugi, natomiast — dodatni. Jesli chodzi o opis nieliniowej
relaksacji diélektrycznej, Autor stosowat z powodzeniem model Coffey’a.

Przedmiotem badan byly zwiazki nematyczne 6CHBT i 6CB, w ktérych momenty
dipolowe sg rownolegte do gtéwnej osi molekut oraz zwigzek o nazwie 10TPEB, ktorego
moment dipolowy posiada sktadowa prostopadia do glownej osi molekuty. W tym ostatnim
zaobserwowano, w warunkach duzego rozcieficzenia, pojawienie sie dwoch czasdéw
relaksacji, przypisanych rotacjom pojedynczych czasteczek wokot gtéwnych osi, krétkiej 1
diugiej. Innym nematogennym zwigzkiem badanym w ramach omawianej rozprawy byi,
niepolarny BCHA. Niepolarnosé tego kwasu wynika z kompensacji molekularnych
momentdéw dipolowych czasteczek zorganizowanych w kompleksy dimerowe. Mimo tego,
obserwowano anomali¢ przedprzejsciowa, jak w pozostalych zwiazkach. Badany byl réwniez
12CB, w ktérym faza izotropowa przechodzi do fazy smektycznej. Fazy cieklokrystaliczne
osiggane byly; albo na drodze termoﬁopowej, czyli przez zmiang temperatury, albo
liotropowej - przez zmiang stgzenia w roztworze z rozpuszezalnikiem niedipolowym.
Niewatpliwym osiggnigciem rozprawy jest uzyskanie po raz pierwszy czasow relaksacji
zwigzanych z procesem oddziatywania fluktuacji przedprzejéciowych z silnym polem
elektrycznym. Przedsiewzigcie to wymaga stosowania niezwykle subtelnej techniki
eksperymentalnej, ze wzgledu na mikroskopijnej wielkosei zmiany przenikalnosci
dielektrycznej. Aby uzyska¢ dane pozwalajgce obliczyé czasy relaksacji, zmiany te musza byé
rozdzielone na czesc rzeczywista i urojona, ze wzgledu na zespolony charakter przenikalnosci
dielektrycznej. Ponadto zmiany rejestrowac trzeba w szerokim zakresie czestotliwosci.
Realizacja tych badan jest wigc, moim zdaniem, duzym osiggnieciem naukowym. W obszarze
wystepowania fluktuacji prenematycznych obserwujemy debajowskie procesy relaksacyjne.
Zazwycza] w podobnych przypadkach, tzn. w obszarze wystepowania fluktuacji
przedprzejsciowych, np w roztworach binarnych o ograniczonej rozpuszczalnosei, mozna
oczekiwa¢ rozmycia relaksacji. Innym rezultatem pracy jest eksperymentalna weryfikacja
modelu Coffey’a pozwalajacego wyznaczy¢ wartosci czasow relaksacii. Ciekawym
rezultatem rozprawy jest wykazanie izomorfizmu temperatury 1 stezenia. Zaréwno
temperatura jak i stezenie sg parametrami dynamicznymi jednakowo dobrze opisujacymi
zalezno$¢ czasow relaksacji w poblizu przejscia IN, zgodnie z teorig Landaua- de Gennesa.
Poza niewatpliwymi osiqgniqcia_mi, rozprawa dr. Przemystawa Kedziory zawiera szereg
mankamentéw. Podstawowym jest mate precyzyjne zdefiniowanie o fluktuacje, jakich
wielkodci fizycznych chodzi w pracy? W tytule mowa jest o fluktuacjach molekularnych.

Wedtug mnie jest to malo precyzyjne okredlenie. W innym miejscu mowa o fluktuacjach



momentu dipolowego. Tez nie wiadomo, co fluktuuje? Momenty dipolowe? Réwniez
twierdzenie, ze na podstawie prezentowanych badan mozna wyciagnaé wniosek, ze faza
nematyczna tworzy si¢ w cieczach bez wzgledu na wartosé ich momentu dipolowego, jest
moim zdaniem na wyrost. Autor nie prowadzit badan zaleznosci powstawania fazy
nematycznej w funkcji polarnosei molekut cieczy. Molekuty BCHA tez na dobra sprawe
posiadajg momenty dipolowe.

Praca habilitacyjna skfada si¢ z 11 publikacji w dobrych czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym: Phys. Rev. E, Acta Phys. Pol., Chem. Phys. Lett., . Mol. Lig., Z.
Naturforsch., Phys. Lett., Mol. Cryst. Liq. Cryst., J. Phys. Chem. Dwie z nich sa
monoautorskie. W pozostatych wspélautorami sg profesorowie: J. Jadzyn oraz L. Hellemans.
Ponadto w dwoch wystepuje K. De Smet. Obaj Belgowie ocenili swéj wktad w prace na
poziomie pomocy technicznej w realizacji eksperymentéw, na bardzo skomplikowane;
aparaturze skonstruowanej w ich laboratorium.

Profesor Jadzyn ocenil, ze Jego wklad do dziewigciu publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy habilitacyjnej, jest na poziomie 50%.

Dorobek naukowy dr. Przemystawa Kedziory, ktéry powstawal w okresie ponad
trzydziestu lat, zawarty jest w 41 publikacjach. Jedna z nich jest napisana w jgzyku polskim a
dalsze 5 opublikowane zostaly w materiatach konferencyjnych. Cztery pierwsze publikacje
ukazaly si¢ przed doktoratem, pozostate 37 w okresie po doktoracie. Tematyka tych prac
dotyczy badan oddziatywan miedzymolekularnych, struktury i dynamiki molekularnej,
glownie metodami dielektrycznymi. Aktywno$¢ naukowa dr. Przemystawa Kedziory
zwigzana Jest tematyka prowadzong przez grupg profesora Maleckiego i Jego uczniow
profesoréw Jana Jadzyna i Wojciecha Kuczynskiego. W poczatkowym okresie aktywnosci
naukowej Habilitant, badal uktady z wigzaniami wodorowymi, w ktérych interesowato go
powstawanie komplekséw molekularnych. Od konca osiemdziesiagtych lat wiaczyl sic w
badania materiatéw ciektokrystalicznych, a w szezegdlnosct wlasnosci przejécia fazowego
ciecz izotropowa — ciekly krysztat. Catkowita liczba cytowan wynosi [51. Wartos¢ naukowa
prac jest duza, w szczegblnosei unikatowa, jesli chodzi o prace dotyczace nicliniowej
relaksacji dielektrycznej, o czym juz wyzej wspominatem. Wpisuja sie one pigknie w
poznariskq szkole fizyki nieliniowej zapoczatkowana przez prof. Arkadiusza Piekarc.
Niedostatki pracy, o kidrych wyzej pisalem z obowiazku recenzenta, nie sg istotne w
wypadkowej ocenie rozprawy. Jeszcze raz pragng¢ podkresli¢ pionierski charakter bardzo

trudnych 1 niebanalnych eksperymentow, ktore pozwolily na opublikowanie po raz pierwszy
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petnych widm nieliniowych'proceséw dielektrycznych zwiazanych z dynamika molekularna,
towarzyszag:yéh przejéciom fazowym od fazy izotropowej do cieklokrystalicznej.
Zardéwno dorobek naukowy jak 1 rozprawa habilitacyjna w pelni spelniajg wymagania
stawiane przez ustawe o stopniach 1 tytule naukowym.

Sktadam, wige formalny wniosek o dopuszezenie dr. Przemystawa Kedziory do

dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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