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Ocena osiggnie¢ i dorobku naukowego dra Jeffreya Evertsa w zwiazku z
postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

Pan dr Jeffrey Everts ukonczyt studia magisterskie z wyrdznieniem w 2012 roku na Uniwersytecie
Utrechtckim w Holandii. Stopien doktora uzyskal w roku 2016 na Wydziale Nauk Scistych
Uniwersytetu Utrechtckiego po obronie pracy doktorskiej zatytulowanej ,,Colloidal dispersions of
repulsive nanoparticles: tunable effective interactions, phase behaviour and anisotropy”. Promotorem
rozprawy doktorskiej byl Prof. René van Roij. W kolejnych latach dr Everts odbywal staze
podoktorskie na Uniwersytecie w Lublanie na Wydziale Matematyki i Fizyki i w Instytucie Chemii
Fizycznej Polskiej Akademii Nauk. Od 2022 jest adiunktem naukowo-dydaktycznym w Instytucie
Fizyki Teoretycznej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Postepowanie habilitacyjne dra Evertsa zostalo wszczgte 13 sierpnia 2024 roku w dziedzinie nauk
$cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk fizycznych. Jako osiagniecie naukowe stanowigce
podstawe postepowania habilitacyjnego, dr Everts przedstawit cykl pigciu publikacji zatytutowany:
wElektryczne warstwy podwdjne w plynach anizotropowych”. Do wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego dotaczone zostaly: autoreferat, wykaz osiagnige¢ naukowych, publikacje
bedace podstawg osiagniecia naukowego, stosowne oswiadczenia wspolautoréw publikacji oraz odpis
dyplomu doktorskiego.

W autoreferacie zawarte zostalo syntetyczne przedstawienie osiagnie¢ badawczych habilitanta.
Omoéwiono: cele naukowe osiagniecia, zastosowane metody badawcze, osiagnigte wyniki oraz
mozliwos¢ ich potencjalnego wykorzystania. W autoreferacie podana zostata informacja o aktywnosci
naukowej kandydata oraz jego osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke.

Wykaz osiggnie¢ naukowych zawiera m.in. informacje o wkladzie habilitanta w powstanie
poszezegblnych publikacji, zestawienie wszystkich opublikowanych prac kandydata z podzialem na
publikacje przed i po doktoracie, informacje o wystapieniach na - konferencjach naukowych, o
wygloszonych seminariach, o uczestnictwie w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw, o odbytych stazach badawczych oraz o dziatalno$ci recenzenckiej.
Zawiera rowniez dane naukometryczne.

Przedstawione dokumenty (do ktérych dolgczono stosowne tlumaczenia na jezyk polski) spelniaja
wymagania formalne wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Przedmiotem oceny sa: cykl
pieciu publikacji wskazany przez habilitanta jako osiagnigcie naukowe, aktywnos$¢ naukowa, ktora
obejmuje dorobek naukowy, a takze aktywnos$¢ dydaktyczna, organizatorska i popularyzatorska
habilitanta.



Ocena osiaggni¢cia naukowego

Na cykl publikacji stanowigcych podstawe postgpowania habilitacyjnego sktada sie pie¢ oryginalnych
prac naukowych opublikowanych w czasopismach, znajdujacych si¢ na liscie Journal Citation Reports
(JCR). Prace opublikowane zostaly w okresie czterech lat (w latach 2020-2023) i oznaczone zostaly
litera A z numerami od 1 do 5. Wszystkie prace sa wieloautorskie z liczba autoré6w zmieniajgcg si¢ od
2 do 5. W trzech pracach habilitant jest pierwszym autorem i, co nalezy podkresli¢, rowniez w
wigkszosci prac jest autorem korespondencyjnym.

Prace skladajace si¢ na osiggniecie naukowe rozprawy habilitacyjnej opublikowane zostaly w
czasopismach o bardzo wysokiej renomie naukowej, w tym dwie w jednym najbardziej prestizowych
czasopism naukowych, Physical Review Letters. Wszystkie publikacje, poza A4, maja bardzo wysoki
czynnik wptywu (impact factor, IF), a srednia warto$¢ IF na prace wynosi ponad 9. Sumaryczna liczba
cytowan to ok. 28 ($rednio ponad 5 na prace). Biorac pod uwagg, ze prace zostaly opublikowane
niedawno to ich oddZzwigk w literaturze nalezy oceni¢ jako duzy. Zatem charakterystyka wskaznikowa
cyklu publikacji wypada bardzo pozytywnie.

Ze wzgledu na to, ze w powstanie publikacji zaangazowanych byto 6 wspotautoréw i Prof. M. Rawnik
jest wspotautorem wszystkich publikacji, to kwestia indywidualnego wktadu habilitanta zostata
szczegOlowo przeanalizowana. Z materialow postgpowania habilitacyjnego, w ktorych habilitant
okresla wktad wlasny w powstanie artykutu, oraz z faktu petnienia roli autora korespondencyjnego w
wiekszosci publikacji mozna wnioskowaé, ze habilitant mial znaczacy wklad w powstanie cyklu
publikacji. W zalaczonych os$wiadczeniach wklad poszezegdlnych wspotautorow w powstanie
publikacji zostal podany dla kazdej publikacji. W wigkszosci publikacji (A2, A4, AS5) habilitant
zaangazowany byl we wszystkie istotne etapy powstawania pracy, takie jak koncepcja i
przeprowadzenie badan teoretycznych, wykonanie obliczen, interpretacja i opracowanie wynikdw,
przygotowanie i wystanie manuskryptu do druku. Wkiad habilitanta w powstanie pracy A3 mozna
uzna¢ za znaczacy. Dr Everts wniost kluczowe dla powstania tej pracy doswiadczenie badawcze, ktore
udokumentowane jest m.in. w jego publikacji Physical Review Research (2020). W przypadku
publikacji A1, jak moze wskazywaé przyjety porzadek alfabetyczny nazwisk autoréw oraz zataczone
o$wiadczenia autoréow, mamy do czynienia wyraznie z pracg calego zespolu i w tym przypadku nie
mozna mowic¢ o wiodacej roli habilitanta.

Przedmiotem badan cyklu publikacji osiagniecia sg glownie fazy cieklych krysztatow (CK), w
szczegolnosci fazy nematyczne tworzone przez zespoty czasteczek o anizotropowych oddziatywaniach
i prostej symetrii molekuly, typu symetrycznego preta. Faze nematyczna charakteryzuje anizotropia
dielektryczna i porzadek orientacyjny (przy zachowaniu symetrii translacyjnej) najczesciej
definiowany za pomocg $redniej orientacji mezogendéw (tzw. direktora). Faza nematyczna to jedna z
najbardziej podstawowych, najprostszych 1 najszerzej badanych mezofaz CK, stanowigca
jednoczesnie uktad generyczny dla cieczy anizotropowych.

Fazy CK (zaréwno termo-, jak i liotropowe) to najczesciej uktady wielosktadnikowe, ktdérych
charakterystyczng cecha jest obecnos¢ jondw. Z reguly dazy si¢ do minimalizowania stezenia jonow
w fazach CK traktujac je jako zanieczyszczenie mezofazy. Z tego tez powodu rola jonow w tych
uktadach nie jest dostatecznie poznana i czgsto pomijana. Z drugiej strony nawet male stezenie jonow
moze modyfikowaé lub wrecz wptywaé na wlasnosci fizyczne catego ukladu, szczegdlnie w obecnosci
pola elektrycznego. Znanym przykltadem jest tworzenie si¢ warstwy podwdjnej w elektrolitach
izotropowych cieczy w kontakcie z naladowanymi powierzchniami, tzn. tworzenie si¢ warstwy
fadunku na powierzchni i powstawanie warstwy dyfuzyjnej jonéw o tadunku przeciwnym do tadunku
powierzchniowego.

Celem osiggniecia jest zbadanie konsekwencji wynikajacych z  wzajemnego oddziatywania
anizotropowej (nematycznej) cieczy z ich komponentem jonowym. W szczegolnosci badanie struktur
przestrzennych  typu podwdjnych warstw elektrycznych mogacych si¢ tworzy¢ w cieklych
krysztatach nematycznych. Moim zdaniem jest to dobrze okreslony, ztozony i bardzo ambitny cel



badawczy majacy znaczenie m.in. dla szeroko pojetej miekkiej materii oraz dla rozwoju
elektrolitow nematycznych.

Osiagnigcie naukowe mozna odczytaé jako badania kilku powigzanych aspektow ogoélnego problemu,
ktore przedstawione zostaly w poszczegdlnych publikacjach. Praca A4 bada wptyw ekranowanych pol
elektrycznych na orientacje mezogenéw w poblizu natadowanej powierzchni. W pracach A2, A5
analizowane jest tworzenie si¢ warstw podwojnych wokot defektéw topologicznych nematyka. Z
kolei, publikacja A3 obejmuje badania nad anizotropowym ekranowaniem — wptywem utworzonej
warstwy podwdjnej na efektywne oddzialywanie migedzy natadowanymi obiektami mezoskopowymi
(czasteczkami koloidalnymi) w o$rodku nematycznym. Praca Al po$wiecona jest efektom
dynamicznym (nieréwnowagowym) wigzacym elektrokinetyke jonéw i dynamike ciekltych
krysztalow. Nalezy doda¢, ze prace Al, A3, A5 uzupehione sg obszernym materiatem dodatkowym.
W mojej ocenie, ogdlny cel rozprawy realizowany jest wyraznie we wszystkich pieciu pracach, zatem
wymoég powigzania tematycznego cyklu publikacji jest spetniony.

Dla osiggniecia zalozonego celu, badania prowadzone byly za pomoca wielu modeli analitycznych,
metod obliczeniowych oraz technik pomiarowych. Nalezy nadmienié, ze w cyklu prac udziat
habilitanta koncentrowat si¢ na czesci teoretycznej i obliczeniowej, i ze eksperymentalna czes$¢ pracy
A3 nie byta prowadzona przez habilitanta.

Z uwagi na duza ztozono$¢ badanych uktadéw przyjeto podejscie formutowania minimalnych modeli,
moggcych opisa¢ kluczowe procesy i efekty fizyczne. Z reguly porzadek nematyczny byt opisywany
za pomocyg tensorowego (kwadrupolowego) parametru porzadku. W przypadku efektéw
rownowagowych nematyczny elektrolit traktowany byt na poziomie mezoskopowym osrodka cigglego
za pomocy catkowitej energii swobodnej ztozonej z réznych sktadowych: nematycznej, jonowe;j,
elektrostatycznej. Nematyczna energia swobodna definiowana byta w standardowej posta¢ Landaua -
de Gennesa z kwadrupolowym parametrem porzadku i w przyblizeniu jednej stalej elastycznej.
Jonowa energia swobodna, obejmujaca wszystkie nieelektrostatyczne efekty jon-jon i jon-mezogen,
zostala przyjeta w  uzasadnionym przyblizeniu bardzo stabych stezen jonéw (w postaci gazu
doskonatego). Sktadowa elektrostatyczna stosowana byta gtéwnie w postaci energii swobodnej pola
sredniego z czgscia fleksoelektryczna (w przyblizeniu jednoparametrowym).

Nalezy podkresli¢, ze zestawienie wszystkich tych skiadowych jest najprostszym modelem
opisujgcym elektrolit nematyczny i zostato zaproponowane i nazywne w pracach habilitanta teorig
Poissona-Boltzmanna-Landaua-de Gennesa (PBLAG) . Trzeba zaznaczyé, ze tak zaproponowany
model mimo  wprowadzonych uproszczen pozostaje bardzo ztozonym modelem i uzyskanie
wynikéw  z procedury  minimalizacji funkcjonalu wymagalo, w wiekszosci przypadkow,
odpowiednich, ztozonych, obliczen numerycznych. Podstawowa technikg obliczeniows
wykorzystang w pracach cyklu byla metoda elementéw skonczonych (FEM) realizowana za pomoca
komercyjnego programu COMSOL Multiphysics.

W celu zbadania efektow dynamicznych w nematycznym elektrolicie, zastosowana zostata zasada
wariacyjna najmniejszego rozproszenia (pozwalajagca uzyska¢ uogélnione réwnania Eulera-
Lagrange’a). W ramach tego podejscia przyjeto przypadek jednoosiowego ptynu oraz skonstruowane
zostaly (poza energig swobodna) odpowiednie wklady dyssypacyjne (Rayleighan-y), uwzgledniajace
m.in. dyssypacyjne sprzezenie nematycznego komponentu ze strumieniami jonowymi.

Ponadto w osiggnieciu, w kontekscie prac nad efektywnym oddziatywaniem dwuczastkowym
czasteczek koloidowych, prowadzone byly analizy anizotropowego réwnania Poissona-Boltzmanna
oraz stosowane byly rézne techniki analityczne (metody funkcji Greena, rozwiniecia multipolowe,
sferyczne przyblizenie warstwowe SSA).

Mozna zauwazy¢, ze prawie we wszystkich publikacjach, w konkluzjach jest zamieszczona
stosunkowo obszerna dyskusja potencjalnych mozliwosci wynikajacych z otrzymanych wynikéw
badan lub kierunkéw ich kontynuacji.



Praca A4 bada mozliwos¢ zmiany orientacji mezogendw w poblizu natadowanej powierzchni przez
modyfikacje ekranowanego pola elektrycznego. W artykule rozwaza si¢ warunki typowej komorki
CK, w ktorej (cienka) warstwa cieklego krysztatu jest umieszczona migdzy dwoma ograniczajacymi
(zwykle szklanymi) ptytkami. Rozwazana jest sytuacja, w ktorej dolna powierzchnia jest naladowana i
wymusza stabe zakotwiczenie planarne, a gorna z silnym zakotwiczeniem homeotropowym jest
nienatadowana. W ogdlnym formalizmie obliczeniowym dla powyzszego ukladu efekty zakotwiczenia
uwzglednione zostaly przez dodanie powierzchniowej energii swobodnej, ktéra na poziomie rownan
Eulera-Lagrange’a naklada odpowiednie warunki brzegowe. W wyniku systematycznych badan
wykazano, ze regulujac zawarto$¢ jonéw (dlugo$¢ ekranowania Debye’a) mozna efektywnie
modyfikowaé site zakotwienia na powierzchni, tzn. wplywaé na orientacje direktora na dolnej plytce.
Przeanalizowane zostaly rowniez efekty zwigzane ze zmiana gesto$¢ tadunku powierzchniowego na
dolnej plytce oraz wplyw fleksoelekrycznosci. Wykazano, ze wplyw fleksoelektrycznosci jest
wzglednie slaby i jako dodatkowy mechanizm kontroli zakotwienia powierzchniowego zjawisko to
moze mie¢ znaczenie jedynie teoretyczne.

Wykazany przez habilitanta efekt przestrajania zakotwiczenia (nie tylko co do wartosci sily
kotwiczenia, ale rowniez typu np. z planarnego na skrecony) za pomoca natadowanej powierzchni i
towarzyszacej jej podwojnej warstwy, nalezy uzna¢ za znaczace osiggnigcie badawcze. Wskazuje ono
na niezaniedbywalne znaczenie jonéw w modyfikowaniu wlasnosci kotwiczenia naladowanych
powierzchni w komérkach. W szczegdlnosci (przynajmniej teoretycznie) praca wskazuje na
mozliwo$é dostrajania direktora na powierzchni przez kontrolowanie stezenia jonéw w ukladzie. W
mojej ocenie, praca stanowi przyklad rozwiazania interesujacego i dobrze postawionego problemu
badawczego.

W artykulach A2, AS zbadano role defektow topologicznych nematyka w tworzeniu si¢ obszar6w
lokalnej separacji jonéw. Badania prowadzone byly za pomocg metod analitycznych i numerycznych
i pelnej teorii PBLAG, z tym ze w publikacji A5, podobnie jak w A4, w formalizmie uwzgledniana
byta réwniez powierzchniowa energia swobodna.

W_publikacji A2 mozliwos¢ lokalnej separacji tadunkowej jonéw w obszarach tworzenia sig
defektow topologicznych badana byla dla kilku ukladéw objgtosciowego nematyka.

Nalezy doceni¢ wielo$é i istotne zréznicowanie badanych przez habilitanta ukladéw: od najprostszej
geometrii interfejsu izotropowo-nematycznego, dla ktorej mozliwe bylo uzyskanie rozwigzan
analitycznych przez radialne defekty jezowe, dyslokacje klinowe po defekty tworzace si¢ wokot
sferycznej czastki koloidalnej z homeotropowym zakotwiczeniem (defekty punktowe i typu
pierscienia Saturna). Szczeg6lowa analiza tych przypadkéw pokazala, ze sprzezenie jondw ze
struktura nematyka jest szczegdlnie silne w obszarze defektu topologicznego i prowadzi do
koncentracji fadunku w rdzeniu defektu, ktéry jest nastgpnie ekranowany za pomocg warstw tadunku
jonowego (w efekcie rejon defektu pozostaje elektrycznie neutralny). Otrzymane profile fadunkéw
zostaly powiazane z dhugoscia ekranowania Debye’a (mniejsza dhugos¢ realizuje silniejsza lokalizacje
swobodnych tadunkéw jonowych). Ponadto znaleziono, ze rozklady fadunku moga by¢ bardzo
zréznicowane w zaleznosei od rodzaju defektu, co dobrze zostato zilustrowane na rysunkach 5,6,8.
Spektakularnym wydaje si¢ odkrycie mozliwosci tworzenia sig ztozonych rozkladéw przestrzennych
tadunkéw jonowych wokoét nienatadowanych koloidowych sfer (Rys. 11). Pokazany efekt jest istotny,
poniewaz moze (w tym przypadku) wplywa¢ na ksztattowanie efektywnego oddziatywania miedzy
czgsteczkami koloidalnymi.

Interesujacym i waznym wydaje si¢ uwzglednienie w przeprowadzonych obliczeniach energii typu
solwatacji jako dodatkowego wkiadu energii swobodnej, realizujacej sprzezenie jonowo-nematyczne
(okreslajace koszt energetyczny przeniesienia jonu do fazy nematycznej z cieczy) i nadanie mu postaci
zewnetrznego potencjatu. Przeprowadzona analiza tego wkladu (parametry g) w zestawieniu z
udzialem flexoelektrycznosci (wartoécig parametru G) wskazala na kluczowe znaczenie tego
mechanizmu sprzezenia na efekt koncentracji fadunku w defektach topologicznych nematyka i
towarzyszacej lokalnej separacji tadunkowej jonow.

Poza ewidentnym wkiadem otrzymanych wynikéw w poszerzenie wiedzy na temat anizotropowych
elektrolitow habilitant przewiduje réwniez ich wymiar aplikacyjny: przewiduje, ze defekty
topologiczne moga dziata¢ jako nosniki fadunku jonowego lub jako rozproszone kondensatory



jonowe. Warto tez podkresli¢, ze publikacja A2, zgodnie z profilem i kryteriami czasopisma Physical
Review X, ma charakter pracy mogacej potencjalnie wptynaé na obecne i przyszte badania oraz
wywrze¢ dlugotrwaly i gleboki wptyw na postep w pokrewnych dziedzinach wiedzy.

Praca AS podobnie jak A2 poswiecona jest gtéwnie badaniom roli topologicznych defektéw w
tworzeniu si¢ obszarow lokalnej separacji jondéw w nematycznych elektrolitach. Badania w A2
koncentrowaly si¢ na strukturze objetosciowej, natomiast badania A5 poswiecone byly tworzeniu
si¢ niejednorodnych rozktadéw tadunkéw w komoérkach CK zwigzanych gloéwnie z obecnoscia
natadowanych powierzchni. Zatem powiazanie A5 réwniez z praca A4 jest znaczne.

Gorna plytka komodrki CK charakteryzuje si¢ przestrajalng homeotropowsg sitg kotwiczenia i nie
posiada tadunku powierzchniowego. Dolna ptytka jest naladowana, z mozliwoscia regulacji tadunku.
Kluczowg jej cecha jest osadzona i zakotwiczona na niej powierzchniowa struktura nematyczna, ktora
powoduje, ze w zalezno$ci od sily kotwiczenia gornej plytki tworzy sie defekt o przestrajalnym
potozeniu. Wytworzona jest zatem sytuacja, w ktorej mozliwe jest kontrolowane przemieszczanie
defektu z powierzchni goérnej plytki (defekt powierzchniowy) w kierunku dolnej plytki (defekt
objetosciowy). Odkryto, ze potozenie defektu wplywa znaczgco na rozklad jonowego fadunku w
komoérce CK. Co bardziej istotne i ciekawe, pokazano, ze przesuniecie defektu blizej dolnej
(natadowanej) powierzchni, lokalnie zmienia rozklad tadunku powierzchniowego w zaleznosci od
bliskosci defektu topologicznego. Czyli polozeniem defektu mozna wprowadzi¢ lokalna zmiang
koncentracji tadunku na powierzchni - innymi stowy lokalizacja i rodzaj defektu koduje precyzyjny
rozklad fadunkéw powierzchniowych. W mojej opinii to bardzo spektakularny efekt, ktory jak
wykazano, jest jeszcze bardziej wyrazny, gdy uwzgledniona jest fleksoelektrycznosé.

W pracy przeprowadzone zostaly réwniez badania dla innych bardziej ztozonych uktadéw (komorki z
warunkami kotwiczenia na obu powierzchniach tworzacych linie defektow oraz naladowane
czasteczki koloidalne z defektem punktowym i defektem pierscienia Saturna). W badaniach
pokazano, ze mozliwe jest manipulowanie rozktadem tadunku powierzchniowego na zewnetrznej
scianie lub czasteczce, gdy istnieje prostopadly gradient kierunku (direktora), ktory zmienia si¢ na
powierzchni. Uwazam, ze ustalenie tej ogdlnej zasady jest duzym osiagnieciem habilitanta. Wskazuje
to na mozliwos¢ ciekawego, innego podejscia do kontrolowania tadunkéw na powierzchniach
zewngtrznych bez zmiany chemii powierzchni. Ogdlnie wyniki pokazuja, ze defekty topologiczne w
elektrolitach nematycznych mozna wykorzystaé do kontrolowania i manipulowania tadunkami
powierzchniowymi w szeroki i rozlegly sposéb, co mozna dodatkowo wzmocni¢ przez dziatanie
fleksoelektrycznosci.

Publikacja Al jest kolejng znaczacag publikacja osiggniecia naukowego habilitanta, ktéra
uwidacznia mozliwe, jakosciowo nowe efekty w elektrolitach nematycznych. Poszerza badania A4,
A2 i AS przez rozwazania stanu nieréwnowagi wywolanego za pomocg pradéw tadunku jonowego.
Przedmiotem badan jest nematyk, ktérego struktura opisana jest przez pole direktora. Inspirowana
spintronika kluczowa idea autoréw polega na analizowaniu wzajemnego sprzezenia ruchu tekstury
nematycznej i pradu jonowego (w przyjetej analogii spin jest zastapiony przez nematyczny direktor, a
fadunki elektryczne sg tadunkami jonowymi). Prad jonowy tadunku (wywolany przyltozonym
zewnetrznym napieciem) przeplywa przez strukture nematyczng i wywotuje ruch-obrét pola direktora,
mozna powiedzie¢ napedza teksture nematyczng. Z drugiej strony ruch tekstury nematycznej prowadzi
do powstania pradu tadunku jonowego. Idea ta jest prezentowana w A1 jako wynik obliczen opartych
na zasadzie najmniejszego rozproszenia energii. W ramach tej zasady, dla uzyskania rownan
opisujacych powiazanie dynamiki struktury nematycznej i jonowego przeptywu, skonstruowane
zostaly (poza energia swobodna)  odpowiednie wyrazenia  dyssypacyjne (Rayleighan-y)
reprezentujace m.in. efekty lepkosciowe (tarcie) zwigzane z przeptywem i obrotem direktora oraz
efekt sprzezenia jonoéw i struktury nematycznej. Zastosowano przyblizenie jednej stalej elastycznej
Franka i przedyskutowano konsekwencje tego przyblizenia. Mozna przypuszczal, ze sformufowany
model i uzyskane réwnania beda stanowig trwaly wktad w dziedzine nematycznych elektrolitéw.

Zaproponowany opis przeanalizowany zostal dla dwoch ukladéw. W pierwszym przypadku
rozpatrzono przyklad komdrki CK z warstwa nematyka i silnymi warunkami zakotwiczenia na obu
plytkach (homeotropowym na gornej i planarnym na dolnej). Pokazano jak nematyczna skrecona



struktura pod wplywem przepuszczania przez probke wolno zmieniajgcego si¢ pradu, zmienia
skrecenie (dobrze zilustrowane na rysunku 2). Z kolei reakcja wsteczna nematyka powoduje
efektywna roznice potencjatow elektrycznych migdzy plytkami komorki.

W drugim przykladzie rozpatrywany byl ukiad nematycznej komorki CK z warunkami kotwiczenia
tworzacymi defekt topologiczny typu linowej dysklinacji , ktéry moze by¢ przemieszczany za pomocg
pradu tadowania. Wykazano, ze w tego typu ukladzie predko$¢ przemieszczania defektu zalezy
liniowo od pradu jonowego, co moze pozwoli¢ zmierzy¢ nieznang wartos¢ stafej sprzezenia jonowo-
nematycznego.

Przewidziane w publikacji efekty, wynikajace z powiazaf dynamiki struktury nematycznej i
jonowego przeptywu fadunku w nematycznych elektrolitach, wydajg si¢ bardzo interesujace
poznawezo i przez analogie do spintroniki moga mie¢ réwniez potencjalne mozliwosci wykorzystania
praktycznego. Autorzy spodziewaja sig, ze dalsze badania oparte na wynikach uzyskanych w A1 moga
przyczyni¢ sie do rozwoju nowej dziedziny nematotroniki.

Praca A3 rozwaza nieco inny i bardziej ogolny aspekt badan zwiazanych z elektrycznymi warstwami
podwéjnymi w ptynach anizotropowych i jest waznym dopetnieniem pozostalych publikacji cyklu
osiagniecia. Przedmiotem jej rozwazan jest mianowicie anizotropowe ekranowanie elektrostatyczne
natadowanych czasteczek koloidalnych w elektrolicie nematycznym. Stanowi ono podstawe opisu
efektywnych oddzialywan w wielu uktadach migkkiej materii. Publikacja wraz z zawartym w nigj
materiatem dodatkowym stanowi bardzo wnikliwa i wszechstronng analizuj¢ tematu. Do
przedstawienia i weryfikacji tez badawczych autorzy wykorzystuja praktycznie wszystkie mozliwe
metody badawcze: teorie analityczne, obliczenia numeryczne oraz odpowiednio przygotowane
eksperymenty.

Punktem wyjscia i odniesienia jest naladowana (sferyczna) czasteczka z tworzacg sie elektryczng
warstwa podwdjna w osrodku izotropowym oraz jej opis teorig Poissona-Boltzmanna. W publikacji
badane jest uogdlnienie tej sytuacji na przypadek, w ktérym sferyczna naladowana czasteczka
znajduje sie w plynie anizotropowym o symetrii nematyka - czyli przypadek gdy symetria plynu i
zanurzonej czasteczki sg rézne. Obliczany jest numerycznie anizotropowy potencjat elektrostatyczny
w podejsciu pola sredniego, z wykorzystaniem anizotropowego réwnania Poissona-Boltzmanna. W
obliczeniach zastosowano parametry konkretnego nematyka (5CB) i wytworzonych quasi-sferycznych
czasteczek koloidalnych. Przetestowano tez warianty jednolitego i z defektem pierscienia Saturna
pola wokot sfery.

Za niezwykle cenne i duze osiagniecie nalezy uzna¢ obliczenia analityczne formuly potencjatu
elektrostatycznego (réwnanie 6), ktére dobrze opisuje postaé potencjatu poza obszarem bliskim sferze.
W szczegdlnosci bardzo interesujaca jest posta¢ zachowania asymptotycznego potencjatu. Uzyskane
réwnanie pokazuje, ze katowa zaleznosé¢ potencjatu pozostaje obecna na dowolnie dalekiej odlegtosci
od sferycznej czasteczki i wynika to z pojawienia si¢ anizotropowej dhugosci Debye’a.

Co wigcej dla tej anizotropowe]j dlugosci Debye’a zostato obliczone wyrazenie dokiadne. Mozna
spodziewaé sie zatem, Ze otrzymane rOwnanie asymptotyczne znajdzie trwale miejsce w szerokie]
literaturze przedmiotu. Tym bardziej, ze w dalszej cze$ci A3 obliczone zostalo efektywne
anizotropowe oddzialywanie elektrostatyczne miedzy para natadowanych kulistych czasteczek.
Pokazano, ze dla okre§lonych warunkéw oddziatywanie to przyjmuje forme oddzialywania Yukawy z
anizotropowa dtugoscig ekranowania Debye'a, W obliczeniach wykorzystano metody z publikacji
habilitanta Phys. Rev. Research oraz wykonano obliczenia funkcji Greena i wyrazefi rozwinigcia
wielobiegunowego. Otrzymane wyniki dla efektywnego potencjatu oddzialywania zweryfikowano
numerycznie (FEM) pokazujac, ze odchylenia wystepuja praktycznie jedynie w rejonie bliskiego
kontaktu sfer. Ponadto w opisie oddzialywania uwzgledniono (przyjmujgc zatozenie liniowe;j
addytywnosci)  nematyczne oddzialywanie elastyczne i oddziatywanie van der Waalsa. W
konsekwencji dwuczgsteczkowe oddziatywanie koloidalnych kul moze by¢ bardzo zlozone. W
zaleznosci od parametréw uktadu, czasteczki moga si¢ odpycha¢, mogg wytworzy¢ lokalne minimum,
moga sie tez kierunkowo przyciagac.

W mojej opinii, niezwykle silng strona publikacji sa tez przeprowadzone badania eksperymentalne, w
ktorych w duzej mierze potwierdzone zostaly przewidywania zachowan oddziatujacych czasteczek w



plynie anizotropowym. Wytworzone natadowane, prawie kuliste czastki koloidalne umieszczono w
os$rodku nematycznym i pokazano (w tym za pomoca filméw) istnienie wzajemnego kierunkowego
przyciggania i lokalnego minimum. Stworzony eksperymentalny system pokazal, ze czasteczki
wykazujg anizotropowe oddzialywanie elektrostatyczne w CK. Lektura publikacji A3 wskazuje na
mozliwe duze znaczenie przeprowadzonych badan, ich duzy potencjal koncepcyjny i ze badania sa
warte kontynuacji. Badania przeprowadzone zostaly z duza staranno$cig i mozna oczekiwaé, ze
uzyskane wyniki bedg znajdowaé oddzwigk w literaturze.

Podsumowujac t¢ czg$¢ opinii, stwierdzam, ze w rezultacie przeprowadzonych badan (zawartych w
cyklu publikacji A1-AS5) dr Everts uzyskat szereg istotnych wynikow dotyczgcych podwojnych
warstw  elektrycznych w anizotropowych ptynach nematycznych. Przedstawit koncepcje,
zaproponowat odpowiednie modele teoretyczne, przeprowadzil zaawansowane obliczenia stuzace
opisowi fizycznych efektow w elektrolitach nematycznych. We wszystkich przypadkach ztozonosé
opisu zostala §wiadomie ograniczona w ten sposob, aby mozliwym bylto otrzymanie kluczowych
mechanizméw fizycznych i przeprowadzenie kompletnego (dajacego rozwigzanie) procesu
obliczeniowego zaproponowanego modelu. W mojej ocenie, kluczowym i trwatym wkladem
przedlozonego gltéwnego osiagnigcia w dyscypline nauk fizycznych sa: (a) sformutowanie modelu
PBLdG, (b) pokazanie mozliwosci wzajemnego wplywu anizotropowej struktury ptynu i rozktadu
fadunku jonowego w tym w szczegdlnosci mozliwosci koncentracji tadunkéw jonowych i tworzenie
sie warstw podwdjnych wokdt defektow topologicznych, (c) przeanalizowanie w  sytuacjach
nieréwnowagowych nematyczno-jonowych sprzezen dyssypacyjnych, (d) uzyskanie formut
opisujacych efektywne oddziatywanie miedzy natadowanymi sferycznymi obiektami mezoskopowymi
w osrodku nematycznym oraz uzyskanie rozwigzan asymptotycznych. Prezentowane koncepcje,
doboér odpowiednich metod badawczych, a takze zaawansowane analizy uzyskanych wynikéw
swiadczg niewatpliwie o duzych umiejetnosciach i samodzielno$ci naukowej habilitanta.

Opinia o istotnej aktywnos$ci naukowej, dzialalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej oraz
popularyzatorskiej

Dr Jeffrey Everts jest autorem i wspotautorem 18 publikacji. Z tej liczby 7 prac zostalo
opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora. Wszystkie prace opublikowane zostaly w
czasopismach z listy JCR w wigkszosci o bardzo wysokim czynniku wplywu. Nalezy odnotowaé
znaczng liczbe wystapien konferencyjnych (11 ustnych i 10 paktéw) habilitanta, w tym wygloszenie
trzech wykladoéw na zaproszenie oraz szereg (13) referatow seminaryjnych na zaproszenie.

Jeffrey Everts swoja karier¢ badawcza rozpoczal bardzo wczesSnie, bo juz w okresie studidow
uniwersyteckich. W tym czasie aktywnie uczestniczyl w projektach eksperymentalnych,
koncentrujgcych si¢ na chemicznych aspektach samoorganizacji supramolekularnej oraz uczestniczyt
w badaniach teoretycznych 2D izolatoréw topologicznych. W okresie doktoratu pod kierunkiem prof.
René van Roija, gléwnym obszarem dziatalno$ci badawcze]j habilitanta stata si¢ miekka materia
skondensowana w szczegolnosci fizyka czasteczek koloidalnych stabilizowanych fadunkiem.
Osiggniecia tego okresu zostaly opublikowane w siedmiu publikacjach i spotykaja sie z duzym
oddzwickiem w literaturze.

Po doktoracie gltéwne zainteresowania naukowe habilitanta w naturalny sposdb zwigzane sg z
tematykg habilitacji. Czgs¢ prac w dorobku naukowym stanowi rozszerzenie, kontynuacje lub
uzupelnienie prac A1-AS. W mojej ocenie mozna to postrzegaé jako przejaw konsekwentnego i
dojrzalego podejscia habilitanta do rozwiazywania probleméw badawczych.

Obszar zainteresowan i osiagnig¢ naukowych dr Evetrsa nie ogranicza si¢ jednak tylko do tematyki
habilitacji. Przedmiotem przeprowadzonych przez niego badan byly réwniez: regulacja
elektrostatyczna oddziatywan na granicy (interfejsie) olej~woda, efekt orzecha brazylijskiego w
natadowanych koloidach oraz samodyfuzja kulistej czgstki sondy w zlozonej cieczy skladajacej sie z
zaggszezajacych sie czasteczek. Najnowsze badania habilitanta dotycza —efektéow w aktywnych



chiralnych ptynach tworzonych przez samowirujace czasteczki, ktére podobnie jak CK sa ptynami
anizotropowymi.

W dorobku naukowym habilitanta zauwazy¢ nalezy samodzielnie opublikowana prace, ktora stanowi
podstawe metod analitycznych zastosowanych w innych publikacjach. Zauwazy¢ tez warto, jako
wazny element aktywnosci naukowej habilitanta jego  szerokg migdzynarodowg wspolprace
badawczg. Wskazniki dokonan naukowych sa bardzo wysokie. Sumaryczny czynnik wplywu wynosi ~
106 . Sredni IF publikacji wynosi zatem nieomal 6, co mozna okresli¢ jako bardzo znaczna wartos¢.
Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science, jak podaje habilitant, wynosi ~340 (bez autocytowan), a
indeks Hirscha 10. Oba te wskazniki mozna uzna¢, za wynik dobry w postepowaniach habilitacyjnych
w naukach fizycznych. Catosciowa ocena aktywnosci naukowych jest zatem pozytywna.

Dr Everts realizowal projekty finansowane w drodze konkurséw: stypendium indywidualne z
programu EU Marie Sklodowska-Curie oraz projekt Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej w
ramach Programu Ulam. Obecnie realizuje grant Narodowego Centrum Nauki, Sonata BIS, w ktérym
pelni role Kierownika Projektu.

Odbyl dwa staze podoktorskie, na Uniwersytecie w Lublanie i w Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej
Akademii Nauk. Ponadto przebywal na dwumiesigcznym stazu na Uniwersytecie w Cambridge w
Isaac Newton Institute for Mathematical Sciences. Byl recenzentem ponad dziesigciu artykulow w
czasopismach miedzynarodowych. Powyzsza aktywno$¢ jest dobrym prognostykiem dalszego
pomysInego rozwoju kariery naukowej habilitanta. Ten fragment opinii wypada bardzo pozytywnie.

Pozytywnie przedstawia si¢ réowniez aktywnos$¢ dydaktyczna, organizatorska i popularyzacyjna
habilitanta. Przed doktoratem na macierzystej uczelni, na Uniwersytecie Utrechtckim w okresie 2011-
2014, pelnil role asystenta dydaktycznego kurséw wykladowych: Fizyka Statystyczna, Statystyczna
Teoria Pola, Kwantowa Teoria Pola oraz Mechanika Relatywistyczna i Klasyczna. Byt czlonkiem
komitetu doradczego ds. edukacji na Wydziale Fizyki i uczestniczyl w organizowaniu zadaf
edukacyjnych dla programu magisterskiego. Obecnie aktywnie uczestniczy w procesie dydaktycznym
na Uniwersytecie Warszawskim. Prowadzi zajecia, wyklady i ¢wiczenia na pierwszym roku studiéw
magisterskich i jest promotorem pracy magisterskiej. W okresie studiéw magisterskich i
doktoranckich dr Everts angazowat si¢ w inicjatywy popularyzujace nauke: opracowanie materiatéw
do nauki dla szkoly podstawowej (,,De Hovenier”, Montfort, Niderlandy), realizacja projektu dla
uczniow szkot $rednich dotyczacego materialow cieklokrystalicznych, organizacja seminarium
PLaneT ,PhD Lunch and non-expert Talk”. Po doktoracie bral udzial w wydarzeniach
popularyzujacych badania naukowe w ramach Europejskiej Nocy Naukowcow-2019 w Lublanie oraz
,.Physics in Ljubljana” (2023).

Nalezy tez odnotowaé, ze dr Everts byl laureatem prestizowej nagrody Ministerstwa Edukacji i
Nauki dla Wybitnego Mlodego Naukowca (2022).

Reasumujac chcialbym stwierdzié, ze wyniki zawarte w przedstawionym do oceny cyklu powiazanych
tematycznie pieciu publikacjach stanowia znaczny wklad habilitanta w rozwéj nauk fizycznych.
Moja ocena aktywnosci naukowej habilitanta jest réwniez pozytywna. Tym samym w mojej opinii
aktywnos¢ i osiagniecia naukowe dr Evertsa speniaja ustawowe warunki stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego. Majac powyzsze na uwadze, wnioskuje o dopuszczenie dra Jeffreya
Evertsa do dalszych etapdéw postgpowania habilitacyjnego.
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