Poznan, 20 sierpnia 2008

Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra Jerzego Hoffmanna
pt. Dielektryczne i elektrooptyczne witasciwosci chiralnych
ciektych krysztatéw oraz ocena jego dorobku naukowego

Na rozprawe habilitacyjng dra Jerzego Hoffmanna sklada sie dziewigé prac
opublikowanych w czasopismach fizycznych o migdzynarodowym zasiegu (cztery w
Ferroelectrics, dwa w Acta Phys. Polon. A i po jednej w Phys. Rev. E, Phase Transitions
oraz Proc. SPIE) uzupelnionych 40-stronnicowym komentarzem. Wszystkie prace
oprocz dwoch s wspoélautorskie - na pierwszy plan wybija sie w nich rola profesora
Wojciecha Kuczyriskiego, z ktérym habilitant blisko wspélpracuje od 30 lat. Taka
wspolipraca jest bardzo naturalna i czegsto spotykana w dziedzinie fizyki
do$wiadczalnej i satysfakcjonuje mnie oéwiadczenie Wojciecha Kuczyniskiego, ze
jego wklad we wszystkie siedem prac to ,udzial w interpretacji wynikéw i redakcji
publikacji”, w dwéch przypadkach , przeprowadzenie rachunkéw” a w czterech
przypadkach ,udzial w opracowaniu koncepcji pracy”. Wynikaloby stad, ze profesor
Kuczynski, skadingd doskonaly eksperymentator, pelnit w tym tandemie role
teoretyka a koncepcyjnie obaj panowie byli réwnowaznymi partnerami. Zadawalaja
mnie réwniez o$wiadczenia pozostalych wspolautoréw o dominujacej roli
habilitanta w dyskutowanych publikacjach.

Tytul rozprawy jest moze zbyt ogélny, ale odpowiada jej zawartosci.
Chiralnos¢ molekul tworzacych ciekly krysztal prowadzi do §rubowej (helikoidalnej)
modulacji uporzadkowania direktora, a poniewaz anizotropowe wtasnosci
elektryczne i optyczne oérodka zwigzane sg z lokalna orientacjg directora, wynika
stad nietrywialny problem eksperymentalnego wyznaczenia tych wlasnosci na
podstawie globalnych wiasno$ci mierzonych w laboratoryjnym ukladzie odniesienia.
Jako fizyk eksperymentator, pan Jerzy Hoffman rozwigzuje w swojej tezie
habilitacyjnej trzy zwigzane z tym zagadnienia natury metodologicznej. Za czwarte
osiggniecie przedstawione w rozprawie uwazam znalezienie punktu potréjnego na
diagramie fazowym temperatura - pole elektryczne cieklego krysztatu MHPOPB.
Pokrotce ustosunkuje sie do tych wynikow.

(1) Metodologia wyznaczenia podluznej i poprzecznej skladowe;j
przenikalnosci elektrycznej w chiralnych nematykach (cholesterykach), prace [H1]
i [H2], obie jednoautorskie. Zaréwno lokalnie jak i globalnie, cholesteryk jest
jednoosiowy. Autor wyprowadzil relacje Igczace wartoséci lokalne obu skladowych z
wartosciami globalnymi przy zatozeniu, ze grubosé prébki jest wigksza od skoku
struktury srubowej i dopuszczalne jest usrednienie po kacie azymutalnym direktora.
O poprawnosci zastosowane] metodologii $wiadczy pokrywanie sie uzyskanych
wartosci lokalnych dla struktur érubowych z wartosciami globalnymi po rozwinieciu
struktury srubowej pod wplywem zastosowanego pola magnetycznego. Znajac



wartosci podluznej i poprzecznej przenikalnosci dielekirycznej zwigzane z ukladem
direktora mégt dr Hoffmann pokusi¢ sie o powigzanie ich z wielko$ciami
molekularnymi: polaryzowalno$cig oraz wartoscia i orientacja trwalego momentu
dipolowego. Rozszerzenie na przypadek cholesterykéw teorii pola lokalnego typu
Onsagera, zaproponowanej dla zwyklych nematykéw w roku 1961 przez Maiera i
Meiera, uwazam za metodologicznie poprawne. Potrzebng zalezno$¢ temperaturowa
parametru porzadku wyznaczy! autor z pomiaréw dwéjlomnosci optycznej a
ostateczne dopasowanie, przedstawione na Fig. 2 w pracy [H2], zaleznosci
temperaturowej podtuznej i poprzecznej przenikalnosci dielektrycznej do prostej
przeciez teorii, opartej na wielu zalozeniach, uwazam za zdumiewajace i warte
szczegolowszej dyskusji podczas kolokwium.

(2) Metodologia wyznaczenia trzech skladowych przenikalnosci
elektrycznej w chiralnych smektykach typu C (smektykach C*}, prace [H3 - H6].
Smektyki C* sa ferroelektryczne w kolejnych plaszczyznach smektycznych a wektory
ich polaryzacji spontanicznej lezag w tych plaszczyznachi sa prostopadie do
lokalnego kierunku direktora. Lokalnie, smektyki C* s wigc dwuosiowe i ich
przenikalnosé elektryczna ma trzy niezalezne sktadowe. Za parametr porzadku
mozna przyjaé alternatywnie polaryzacje spontaniczng plaszczyzny smektyczneyj,
roéznice Aepz przenikalnoéci w plaszczyZnie prostopadlej do direktora Iub kat
pochylenia directora wzgledem normalnej do plaszczyzn smektycznych. Ze wzgledu
na wystepowanie struktury helikoidalnej, ferroelektrycznosé w chiralnych
smektykach typu C mozna opisa¢ w jezyku zespolonego parametru porzadku: kat
pochylenia direktora 8 odpowiada amplitudzie, a kat azymutalny ¢, fazie. W
czterech wspomnianych pracach dr Hoffmann wraz z wspélautorami zajmowali sie
przede wszystkim wplywem na te parametry zewnetrznego pola elektrycznego.
Prace [H3] i [H5] pos$wiecone sg efektowi rozkrecania helisy (modulaciji kata ¢) pod
wplywem pola przylozonego w plaszczyZnie smektycznej. Towarzyszy mu przyrost
przenikalnosci elektrycznej w tym kierunku, zmieniajgcy sig sigmoidalnie od zera do
wartoéci nasycenia i wykazujacy odkryta juz wczesniej przez Jerzego Hoffmana
histereze, Autorzy pokazali, ze zalezno$¢ temperaturowa przyrostu przenikalnosci
w nasyceniu reprodukuje dobrze zaleznos¢ parametru porzadku okreslonego innymi
metodami. Wazna praca [H4] okresla metode wyznaczania trzech niezaleznych
skladowych przenikalnosci w lokalnym ukladzie direktora i polaryzacji z pomiarow
dla probki homeotropowej, planarnej i w granicy rozkrecenia helisy. W pracy [H6]
zmiany temperaturowe skladowych przenikalnosci zostaly powigzane ze zmianami
kata pochylenia helisy 6.

(3) Metoda okreélenia polaryzacji spontanicznej, prace [H7,H8].
Spontaniczne zlamanie ciaglej symetrii wystepujace przy przejsciu z fazy
smektycznej A do fazy smektycznej C* oznacza migkniecie modu amplitudowego
zwigzanego z katem pochylenia 0, okre§lonym przez wartoéé¢ polaryzacji zaréwno
wymuszonej jak i spontanicznej, oraz z pojawieniem sie modu fazowego
(Goldstone’a) zwigzanego z katem azymutalnym ¢. W pracy [H7] z 1993 roku dr
Hoffmann wraz z profesorami Kuczyniskim i Mateckim pokazali, jak badac oba
mody zaréwno metodg dielektryczng, wyznaczajac podatnosé¢ (pochodna polaryzaciji
elektrycznej po polu) jak i elektrooptyczng, wyznaczajac odpowiedZ optyczna



(pochodng po polu natezenia transmitowanej spolaryzowanej skladowej wigzki
swiatla). Obie metody okazaly si¢ dawa¢ te same wyniki dla obu modéw w
otoczeniu temperatury przejscia fazowego. W waznej pracy [H8] z roku 2005
whniosek ten zostal wykorzystany jako podstawa prostej metody wyznaczania
polaryzacji ferroelektrycznej w plaszczyznach smektycznych i rozkladu tej
polaryzacj na przyczynki pochodzace od mechanizmu piezoelektrycznego i
fleksoelektrycznego. Wydaje sig, ze jest to pierwsza w literaturze efektywna i
niekontrowersyjna metoda tego rozkladu.

(4) Diagram fazowy antyferroelektrycznego smektyka C¥, praca [H9]. Wraz
ze wspolautorami pan Jerzy Hoffman (wymieniony jako pierwszy autor,
odpowiedzialny za korespondencje) zbadal wpltyw zewnetrznego silnego pola
elektrycznego na przejscia fazowe smektyk A - smektyk C*, - smektyk C* w bardzo
ciekawym zwigzku oznaczanym jako MHPOPB. Korzystajac z opisanych w
poprzednim punkcie metod elektrooptycznych, badacze byli w stanie wyznaczy¢
warto$¢ kata nachylenia (lub pozornego kata nachylenia w przypadku
zdeformowanej helisy) w funkcji temperatury i pola. Na diagramie fazowym
otrzymali punkt potréjny miedzy trzema fazami. Ten wazny wynik, w zestawieniu z
przyszlym modelem teoretycznym pozwoli, by¢ moze, wyjasni¢ tajemnicza do
dzisiaj nature posredniej fazy C*;i zmiany jej, zaleznie od warunkéw eksperymentu
i historii probki, na jeszcze inne fazy.

Komentarz do rozprawy habilitacyjnej nie jest napisany zbyt jasno. Prace
oryginalne czyta si¢ o wiele prosciej. Musialem sie sporo natrudzi¢ aby oddzieli¢
oryginalne osiggnigcia habilitanta od ogélnych informacji o fizyce chiralnych
cieklych krysztalow. Jeden blad jezykowy zwrécit mojg uwage. Autor bardzo czesto
uzywa niepoprawnego terminu struktura spiralna na okreslenie uporzadkowania pola
direktora w chiralnym cieklym krysztale. Poprawnym terminem jest struktura
srubowa lub, réwnowaznie, strukfura helikoiqialna.

t.acznie, pan Jerzy Hoffmann jest autorem lub wspétautorem 27 prac
opublikowanych w czasopismach lub monografiach o cyrkulacji miedzynarodowej.
Wedlug dostarczonych przez niego danych prace te byly cytowane 145 razy w
czasopismach i 9 razy w monografiach naukowych. 23 prace zostaly opublikowane
po roku 1979, w ktérym pan Hoffman obronit prace doktorskg wykonywana pod
kierunkiem profesora Jerzego Mateckiego. 14 prac, nie skladajacych si¢ na rozprawe
habilitacyjna, mozna wiec uznac za dorobek naukowy habilitanta. Prace te, niektére
bardzo ciekawe, jak np. praca z Ferroelectrics z 2002 roku o przejéciach fazowych w
ukiadzie binarnym MNPOPB/ 670, s tematycznie bardzo zblizone do pracy
habilitacyjnej, ale taki juz jest los fizyka eksperymentatora z pokolonia pana Jerzego
Hoffmanna, zZe nie latwo mogt sobie pozwoli¢ na radykalng zmiang tematyki badan.
Wraz z profesorem Wojciechem Kuczyniskim, dr Hoffmann zorganizowat
laboratorium badari ferroelektrycznych ciektych krysztatéw w Instytucie Fizyki
Molekularnej PAN i byt konstruktorem wielu dzialajacych w tym laboratorium
aparatow. Do dorobku kandydata nalezy takze z duzg wagg zaliczy¢ praktyczna
metode polaryzacji taémy polimerowej opatentowana w 1986 i stosowang w koncu
lat 80-tych w Tonsilu przy produkcji mikrofonéw elektretowych.



Jako pracownik PAN, dr Hoffmann nie ma zbyt duzego do$wiadczenia
dydaktycznego. Przez 10 lat prowadzit jednak zajecia w pracowniach fizycznych
studentow Politechniki Poznariskiej 1 byt opiekunem 5 niezlych, sadzgc z tytutow,
prac magisterskich.

Podsumowujac, uwazam dorobek dra Jerzego Hoffmana za wystarczajacy do
habilitacji a wyniki przedstawione w rozprawie habilitacyjnej jako w wigkszosci
nowe w literaturze, metodologicznie twoércze i ciekawe. Za najbardziej wartosciowe
uwazam (a)} interpretacje zaleznosci temperaturowej przenikalnosci elektrycznej
cholesterykow w jezyku parametréw molekularnych, (b) metode wyznaczania
polaryzacji spontanicznej warstwy smektycznej z jednoczesnych pomiarow
dielektrycznych i elektrooptycznych oraz (¢) znalezienie punktu potrojnego na
diagramie fazowym temperatura - pole elektryczne smektyka MHPOB. Sadzac, ze
zaro6wno rozprawa habilitacyjna jak i dorobek naukowy dra Jerzego Hoffmanna
spelniajg wszelkie warunki habiltacji okreslone ustawg, wnosz¢ o przyjecie tezy i
dopuszczenie jej autora do kolokwium habilitacyjnego.
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