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Dr Jeffrey Christopher Everts ukoficzyt studia magisterskie na Uniwersytecie w Utrechcie w
Instytucie Fizyki Teoretycznej w roku 2012; jego bezposrednia opiekunka byta wtedy prof. dr. Cristiane
de Morais Smith. Z tym Instytutem zwigzany byt jeszcze przez nastgpne cztery lata jako doktorant.
Rozprawe doktorska pt. ,,Colloidal dispersions of repulsive nanoparticles: tunable effective
interactions, phase behaviour and anisotropy” wykonang pod kierunkiem prof. dr. René van Roija
obronit 19tego wrzesnia 2016 roku uzyskujac stopien doktora na Wydziale Nauk Scistych Uniwersytetu
w Utrechcie. Od stycznia 2017 roku do dzisiaj kandydat wspélpracowal z najlepszymi $wiatowymi
oSrodkami z zakresu materii migkkiej. Cztery lata, do 2020 roku spedzil na stazu podoktorskim na
Uniwersytecie w Ljubljanie pracujac z M. Ravnikiem. Na krétko, przez 2 miesigce, przebywal jako
naukowiec wizytujacy w Isaac Newton Institute for Mathematical Sciences w ramach programu
badawczego ,,The Mathematical Design of New Materials”, gdzie nawigzal wspoélprace z Soft Matter
Group profesora Ivana Smalyukha z Universytetu w Colorado. Nastepnie odbyl kolejny staz
podoktorski, tym razem w Instytucie Chemii Fizycznej, Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, a od
pazdziernika 2022 jest zatrudniony w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego.

Dorobek naukowy dr. J. C. Evertsa obejmuje 18 publikacji, z czego 7 powstalo przed
uzyskaniem stopnia doktora. Do tego zestawienia warto dodaé réwniez prace spoza tej listy: (a)
niezwykle interesujgca publikacj¢ z zakresu mikrohydrodynamiki, zatytulowang Brownian motion at
various length scales with hydrodynamic and direct interactions, napisang wspélnie z Robertem
Holystem oraz Karolem Makuchem, ktéra jako preprint jest dostgpna na arXiv:2412.15017 (2024).
Ponadto, na uwage zastuguja dwie wieloautorskie prace stanowiace podsumowanie dyskusji
dotyczacych réznych aspektow termodynamiki: (b) Phase behaviour and thermodynamics: general
discussion, A. Abbott et al., Faraday Discussions 206, 113—139 (2018) oraz (c) Ionic liquids at interfaces:
general discussion, A. Abbott et al., Faraday Discussions 206, 549-586 (2018). Obie te
publikacje/dyskusje s3 cytowane, co dodatkowo jest warte podkre$lenia.

Warto$¢ merytoryczna prac dr Evertsa jest znaczaca — wigkszo§¢ z nich zostata opublikowana
W najbardziej prestizowych czasopismach z listy Filadelfijskiej, takich jak Science Advances (1), PNAS
(1), Physical Review X (1), Physical Review Letters (5), Scientific Reports (1), czy Physical Review B
(1). Publikacje habilitanta byty cytowane 410 razy (Scopus), co, bez watpienia, na tym etapie kariery
akademickiej, stanowi znaczacy dorobek, dobrze udokumentowany w literaturze przedmiotu. Dr. Everts
jest takze autorem jednej samodzielnej publikacji (Screened Coulomb interactions of general macroions
with nonzero particle volume, Phys. Rev. Research 2, 033144 (2020)), co — ze wzgledu na specyfike
uprawianej przez niego tematyki — potwierdza jego zdolno$é do samodzielnego prowadzenia badat i
pisania publikacji naukowych.

Osiagnigcie naukowe zatytutowane ,Elekiryczne warstwy podwéjne w plynach
anizotropowych” obejmuje pig¢ oryginalnych prac opublikowanych w latach 20202023 w: Science
Advances (1, IF = 14,1), Physical Review X (1, IF = 11,6), Physical Review Letters (2, IF = 8,1) oraz



Liquid Crystals (1, IF = 2,4). W ramach tego cyklu dr Everts jest wspoOtautorem trzech prac z jednym
wspotautorem, jednej pracy z dwoma wspotautorami oraz jednej pracy z czterema wspotautorami. W
trzech sposréd tych publikacji figuruje jako pierwszy autor. Na podstawie o$wiadczef wspotautorow,
ktorych znam z innych prac i konferencji, a takze specyfiki prowadzonych badan, mogg oceni¢ wktad
dr. Evertsa jako istotny. Ponadto, ze wzgledu na jego profil teoretyczny oraz doswiadczenie zdobyte w
Lubljanie i Cambridge, wigkszo§¢ rozwiazan teoretycznych przedstawionych w tych pracach nie
zostalaby, moim zdaniem, opracowana bez jego aktywnego udziahu.

W pierwszej pracy cyklu habilitacyjnego [Al] dr Everts ze wspoOlautorami bada sprzgzenie
pradéw jonowych z dynamika tekstury nematycznej w jednoosiowym elektrolicie nematycznym.
Rozwijajac koncepcje spintroniki, autorzy analizuja analogi¢ miedzy porzadkiem nematycznym a
spinem, gdzie jony petnia rolg nosnikéw tadunku zamiast elektronow. Wykazuja, Ze sprz¢zenie stopni
swobody jonowych i nematycznych prowadzi do sterowania teksturg nematyczna za pomoca pradu
jonowego oraz pompowania jon6w poprzez dynamike nematyczng, co przypomina efekt Lehmanna. W
pracy opracowano roéwnania ruchu dla elektrolitycznych ciekiych krysztalow, bazujac na zasadzie
najmniejszej dyssypacji energii. Wyprowadzono moment nematyczny, czyli sit¢ motoryczng wywierang
przez jony na dyrektor nematyczny, oraz odwrotne sprzgzenie, w ktorym zmiana orientacji direktora
wplywa na transport jonowy. Nowatorskim elementem jest teoretyczny model sprzezenia oraz metoda
jego eksperymentalnej detekcji za pomoca pomiaréw impedancji. Autorzy wskazuja na mozliwos¢
kontrolowanego transportu ladunku i magazynowania energii poprzez defekty topologiczne.
Przedstawiaja réwniez proste modele ilustrujace to zjawisko i proponuja sposob okreslania sity
sprzgzenia za pomocg pomiar6w w komorce nematycznej. Wyniki moga stanowi¢ podstawe do rozwoju
nematroniki — nowej dziedziny technologii sterowania defektami topologicznymi i transportem fadunku
w materialach nematycznych.

W pracy [A2] dr Everts i prof. Ravnik analizujg wykorzystanie defektow topologicznych w
nematykach jako lokalnych no$nikéw ladunku elektrycznego. W konwencjonalnych elektrolitach
separacja ladunku wymaga obecnosci powierzchni, co ogranicza projektowanie nowych materialéw
elektrochemicznych. W nematycznych elektrolitach defekty topologiczne moga pelié¢ funkcje
obszaréw lokalnej separacji tadunku, tworzac natadowane jadra i wielowarstwowe struktury
elektryczne, analogiczne do podwojnych warstw elektrycznych w izotropowych elektrolitach.
Korzystajac z formalizmu Landaua-de Gennesa-Poissona-Boltzmanna, autorzy opisali mechanizm
sprzezenia jonoéw z defektami topologicznymi, wynikajacy z réznic w ich rozpuszczalnosci oraz
odksztalceh dyrektora spowodowanych efektem fleksoelektrycznym. Analizowane przypadki obejmuja
defekty punktowe, liniowe i §ciany defektow, zaréwno w interfejsach izotropowo-nematycznych, jak i
w ukfadach stabilizowanych przez natadowane czastki koloidalne, co potwierdza uniwersalnos¢
zjawiska. Wyniki sugeruja, ze defekty topologiczne moga dziatac jak rozproszone kondensatory jonowe,
otwierajac nowe mozliwosci precyzyjnego sterowania fadunkiem elektrycznym w migkkiej materii.
Autorzy wskazuja na mozliwo$¢ kontroli tadunkéw bez koniecznosci stosowania powierzchni, co moze
znalezé zastosowanie w mikroelektronice miekkiej materii. Zaproponowano takze szereg
eksperymentéw umozliwiajacych weryfikacje tych przewidywan.

W pracy [A3] dr Everts i wspolautorzy badaja anizotropowe ekranowanie elektrostatyczne
natadowanych koloidéw w nematycznym rozpuszczalniku, igczac eksperyment z teorig opracowang
przez dr Ewartsa. Zjawisko to jest kluczowe dla oddziatywan elektrostatycznych w miegkkiej materii i
uktadach biologicznych. Aby zbadaé wplyw anizotropii, zastosowano uklad doswiadczalny z
natadowanymi koloidami o ksztalcie przypominajacym pierogi (dumpling-shaped colloids) w ciektym
krysztale nematycznym. Wykazano, e anizotropia materiatu rézni si¢ od anizotropii samych czastek, a
dlugos¢ ekranowania Debye’a staje si¢ kierunkowo zalezna, w przeciwiefistwie do izotropowych
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elektrolitow. Co wigcej, konkurencja mig¢dzy oddziatywaniami elektrostatycznymi a elastycznymi
prowadzi do metastabilnych stanéw, w ktérych separacja czastek zalezy od tadunku powierzchniowego
koloidéw. Analiza teoretyczna, oparta na rozszerzonym podejsciu DLVO dla anizotropowych uktadéw
koloidalnych, wykazala istnienie réznych reziméw oddzialywafi. W przypadku silnie natadowanych
czastek obserwuje si¢ pele odpychanie, niezaleznie od odlegtosci i kata. Przy umiarkowanych
tadunkach powierzchniowych pojawiaja si¢ slabe lokalne minima potencjatu, pozwalajace na
przemieszczanie czastek w wyniku fluktuacji termicznych. Dla jeszcze mniejszych wartosci ladunku
dominujg oddziatywania elastyczne, ktére prowadza do kierunkowo preferencyjnych interakcji
przyciagajacych i odpychajacych. Eksperymentalnie wykazano, ze dla Zsr =~ 300e wystepuja
metastabilne minima potencjatu, natomiast dla Zeg ~ 150e przewazajg oddziatywania elastyczne.
Przeprowadzone badania dostarczajg fundamentalnego zrozumienia anizotropowego ekranowania
elektrostatycznego w ciektych krysztatach oraz jego wplywu na samoporzadkowanie i stabilnogé
uklad6éw koloidalnych. Wyniki te otwieraja nowe mozliwoéci w projektowaniu uktadéw koloidalnych
opartych na anizotropowych oddzialywaniach elektrostatycznych.

Istotng czgscig dorobku dr. Evertsa sa badania nad mechanizmami kontroli zakotwiczenia
powierzchniowego cieklych krysztatow [A4], wynikajacego z oddziatywan molekut nematycznych z
powierzchnia materiahy, takiego jak szklo, polimery czy granica ciecz-gaz. Wraz z prof. Ravnikiem
wykazal, ze w nematycznych elektrolitach sita zakotwiczenia powierzchniowego moze byé
modyfikowana przez ladunek powierzchniowy, stezenie jonéw oraz efekty fleksoelektryczne, co
pozwala nie tylko na zmiane jego wartoéci, ale takze rodzaju, np. z planarnego na sko$ne. Autorzy
przewidzieli mozliwo$¢ precyzyjnego sterowania zakotwiczeniem poprzez zmiang¢ stezenia soli, w
rezimie, gdzie elektrostatyczne zakotwiczenie (zalezne od ekranowanego tadunku powierzchniowego)
konkuruje z zakotwiczeniem nieelektrostatycznym. Wyniki te otwieraja nowe mozliwosci w
projektowaniu uktadow ciektokrystalicznych o kontrolowanych wia$ciwosciach powierzchniowych.

W ostatniej pracy z cyklu [AS] dr Everts wraz z prof. Ravnikiem wykazali, ze defekty
topologiczne w ciektych krysztatach nematycznych domieszkowanych jonami mogg stuzyé do
manipulowania rozktadem ladunku powierzchniowego na chemicznie jednorodnych, regulujgcych
tadunek powierzchniach ograniczajacych. Polozenie i typ defektu determinuja precyzyjny profil
tadunku powierzchniowego, a efekt ten jest szczegblnie silny w fleksoelektrycznych ciektych
krysztatach nematycznych. Koncepcje t¢ zaprezentowano zaréwno dla powierzchni wzorcowanych, jak
i natadowanych kulistych czastek koloidalnych, wskazujgc na nowatorskag metode kontrolowania
tadunkéw powierzchniowych bez koniecznosci chemicznej modyfikacji powierzchni. Wyniki te moga
znalez¢ zastosowanie w projektowaniu materiatéw ciektokrystalicznych o dynamicznie regulowanych
wiasciwosciach elektrostatycznych.

Reasumujac, prace skladajace si¢ na cykl habilitacyjny dr. Evertsa koncentrujg si¢ na
oddziatywaniu adunkow elektrycznych jondw, czy koloidéw z anizotropowa strukturg cieklych
krysztatéw nematycznych, szczegélnie na sprzgzeniu stopni swobody jonowych i nematycznych,
fleksoelektrycznosci oraz wplywie defektow topologicznych na wihasciwoséci elektrostatyczne tych
ukiadéw. Badania wykazaly, ze jonowe i nematyczne stopnie swobody s silnie sprzgzone, a jony w
nematycznych elektrolitach nie rozmieszczajg si¢ izotropowo, lecz ich transport i lokalizacja zalezg od
orientacji direktora cieklokrystalicznego. Efekty fleksoelektryczne odgrywaja kluczows role w
rozmieszczaniu fadunkéw i moga prowadzié¢ do nietypowych zjawisk, takich jak pompowanie tadunku
[A1] oraz tworzenie wielowarstwowych struktur tadunkowych [A2]. Defekty topologiczne okazaly sig
istotnymi centrami sterowania elektrostatycznego. Odpowiadajg za organizacje przestrzennego rozktadu
tadunkéw [A2, A5] oraz wplywaja na mechanizmy ekranowania elektrostatycznego [A3]. Ich obecnosé
umozliwia takze manipulacj¢ tadunkami powierzchniowymi w migkkiej materii, co moze znalezé
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zastosowanie w mikroelektronice. Prace te wprowadzaja nowa koncepcje defektow topologicznych jako
lokalnych nosnikéw tadunku elektrycznego, podkreslajac ich zdolnoé¢ do gromadzenia tadunku dzigki
fleksoelektrycznemu sprzezeniu z jonami. Badania wykazaty réwniez, ze ekranowanie elektrostatyczne
w cieklych krysztalach nematycznych jest anizotropowe, a jego dtugo$¢ zalezy od kierunku dyrektora
[A3]. Ponadto, zakotwiczenie powierzchniowe dyrektora moze by¢ modyfikowane przez tadunek
powierzchniowy i stgzenie jonéw [A4], co pozwala na precyzyjng kontrolg jego orientacji. Wyniki tych
badan moga znalez¢ zastosowanie W mikroelektronice, samoorganizacji koloidow i aktywnej materii.
Proponowane podejécia umozliwiaja sterowanie defektami topologicznymi w celu kontrolowanego
transportu fadunku [A1], a takze projektowanie koloidalnych uktadéw o regulowanych oddziatywaniach
elektrostatycznych [A2, A3]. Defekty topologiczne mogg réwniez regulowa¢ interakcje natadowanych
obiektéw na poziomie mikro- i nano- [A4, AS5], co otwiera perspektywy dla technologii
mikrofluidycznych, biofizycznych i materialowych. Caly cykl badaf eksploruje nowe zjawiska
elektrostatyczne w cieklych krysztalach nematycznych w obecnosci jonow i koloidow, wskazujac na
mozliwoéé dynamicznej kontroli tadunkéw i zakotwiczenia powierzchniowego. Wyniki moga znalez¢
zastosowanie w technologiach migkkiej materii, inZynierii koloidalnej oraz mikroelektronice
ciektokrystalicznej, oferujac nowe podejscie do zarzadzania fadunkiem elektrycznym bez koniecznosci
chemicznej modyfikacji powierzchni.

Na dorobek naukowy dr. Evertsa po uzyskaniu stopnia doktora, lecz niewchodzacy w sklad
rozprawy habilitacyjnej, sktada sig 13 rownie znakomitych prac, spoérod ktérych szczeg6lnie wyréznia
si¢ publikacja w PNAS pt. "Realization of the Brazil-nut effect in charged colloids without external
driving". Praca ta dostarcza pierwszej eksperymentalnej obserwacji efektu orzechow Brazylijskich w
uktadach koloidalnych, w ktérych cigzsze czastki moga spontanicznie unosi¢ si¢ na lzejszych bez
zewnetrznego wymuszania, wylacznie na skutek ruchu Browna i oddziatywan elektrostatycznych.
Kluczowym parametrem jest stosunek masy do tadunku — efekt zachodzi, gdy ci¢zsze czastki majg
mniejsza mase przypadajaca na jednostke tadunku niz lzejsze. Model teoretyczny oparty na dynamicznej
teorii funkcjonatu gestosci (DDFT) doskonale odwzorowal wyniki eksperymentalne, zwlaszcza w
fazach przejéciowych przed osiggnigciem réwnowagi. Stwierdzono, ze w gestych ukltadach
koloidalnych system moze pozostawaé w stanach metastabilnych, co opdznia pojawienie si¢ efektu.
Wyniki te maja istotne implikacje dla zrozumienia sedymentacji czastek w uktadach silnie
oddziatujacych, w tym w uktadach szklistych i krystalicznych, oraz moga poméc w badaniach adsorpcji
jonéw poprzez analizg profili sedymentacyjnych.

Inne istotne badania, wykonane wspdlnie z prof. Cichockim i opublikowane w Physical Review
Letters, dotyczyly tzw. "Odd Viscosity" (OV) — wspotczynnika transportu wystgpujacego w ptynach z
samoobracajacymi si¢ (aktywnymi) czastkami lub elektronach w zewnetrznym polu magnetycznym.
Kluczowym osiagnigciem bylo wykazanie, ze w trzech wymiarach OV moze posrednio prowadzi¢ do
dyssypacji energii, mimo ze w dwoch wymiarach taki efekt nie wystepuje, co dzieje si¢ poprzez
modyfikacje przeptywu plynu. Te wyniki znaczaco poszerzaja naszg wiedz¢ o nietypowych
whasciwosciach transportowych migkkiej materii i moga znalez¢ zastosowanie w badaniach nad
aktywng materig, elektrokinetyka oraz kontrolg transportu W ukladach koloidalnych i
ciektokrystalicznych.

Kolejne prace dr. Evertsa koncentrujg si¢ na réznych aspektach oddziatywan elektrostatycznych
w ukladach koloidalnych. (a) Badania nad ekranowanymi oddziatywaniami Coulomba w uktadach
makrojonowych wykazaly, ze niezerowa objgto$¢ czastek modyfikuje efektywne ekranowanie
elektrostatyczne, wplywajac na stabilno$¢ i strukture uktadow koloidalnych. (b) Analiza
niejednorodnoéci tadunku powierzchniowego wywolanej przeptywem w uktadach elektrokinetycznych
ujawnita, ze prowadzi ona do dynamicznych fluktuacji tadunku, wptywajacych na transport jondw i
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wlasciwosci elektrokinetyczne. Wyniki te majg istotne znaczenie dla mikrofluidyki, elektrochemii oraz
systemow biologicznych, gdzie precyzyjna kontrola tadunku powierzchniowego odgrywa kluczows
rolg. (c) W jednej z ostatnich prac badano oddziatywania koloidow z granicg faz olej-woda w obecnogci
wielu rodzajow soli, analizujac wptyw skladu jonowego na réwnowagg ladunkows i transport czastek.
Otrzymane wyniki dostarczajg cennych informacji dla zrozumienia proceséw stabilizacji emulsji i
uktadéw migdzyfazowych.

Kandydat prezentowal wyniki swoich badan na 21 miedzynarodowych konferencjach w
Stowenii, Wielkiej Brytanii, Japonii, Szwajcarii, USA, Holandii i Polsce, wyglaszajac trzy zaproszone
wyklady. Ponadto 13-krotnie byt zapraszany do wygloszenia seminariéw w o§rodkach naukowych w
Polsce, Holandii i Stowenii. Byl kierownikiem dwéch projektéw badawczych: Programu Ulam
Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA) oraz Marie Sktodowska-Curie Individual
Fellowship finansowanego przez Komisj¢ Europejskg. Obecnie realizuje kolejny projekt w ramach
Programu Sonata BIS Narodowego Centrum Nauki. Oprocz dzialalnosci kierowniczej wielokrotnie
uczestniczy! w zespotach badawczych realizujacych inne projekty oraz petnit funkcje recenzenta w
prestizowych czasopismach migdzynarodowych.

Jako nauczyciel akademicki dr Everts ma solidne osiggnigcia dydaktyczne, popularyzatorskie i
organizacyjne. Habilitant jest teoretykiem specjalizujgcym si¢ w termodynamice réwnowagowe;j i
nierownowagowej, ze szczegblnym uwzglednieniem proceséw zachodzacych w materii migkkiej. Jego
ekspertyza obejmuje teorig Lokalnego Funkcjonatu Ggstosci oraz powigzane metody analityczne i
numeryczne, niezbgdne do rozwigzywania konkretnych problemoéw fizycznych. Istotnym atutem jego
prac jest potaczenie modelowania teoretycznego z opisem realnych materialéw, co potwierdza
wspolpraca z grupami do§wiadczalnymi, w ramach ktorej powstata czeéé jego badan, a znakomity
dorobek naukowy opublikowany zostat w najbardziej prestizowych czasopismach z listy Filadelfij skiej.

Reasumujgc, uwazam, ze dorobek dr. Jeffreya Christophera Evertsa doskonale spetnia
wymagania ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom  habilitacyjnym i gorgco popieram
wniosek o nadanie dr. J.C. Evertsowi stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk
fizycznych w dyscyplinie fizyka.
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