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Recenzja
osiggnigcia naukowego pt. ,,Projektowanie, synteza i badanie organicznych materiatéw samo-
porzadkujacych si¢ dla zastosowar spoza widzialnego zakresu promieniowania
elektromagnetycznego”
oraz catoksztattu dorobku dr inz. Jakuba Hermana
W zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

Oswiadczenie

Powyzsza opinia zostata sporzadzona na podstawie materiatdbw przygotowanych przez
Habilitanta, przy uwzglednieniu kryteriow oceny zawartych w art. 221 ustawy z dnia 20 lipca 2018
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2022 poz.574). W zwigzku z powierzeniem mi przez
Rade Doskonato$ci Naukowej funkcji recenzenta w tym postepowaniu o$wiadczam, ze zgodnie z
paragrafem 2 punkt 2 Umowy o Dzielo, nieznane mi sg zadne okolicznosci uniemozliwiajgce
przygotowanie przez mnie kompetentnej i bezstronnej opinii 0 dorobku zawodowym Kandydata.

Podstawowe dane o Kandydacie

Dr inz. Jakub Herman jest absolwentem i pracownikiem Wojskowej Akademii Technicznej im.
Jarostawa Dagbrowskiego w Warszawie. Studia ukoniczyt w 2010 roku na Wydziale Nowych
Technologii i Chemii WAT, specjalno$é materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne. W 2015
roku obronit z wyréznieniem prace doktorskg zatytulowang ,Synteza nowych nematogennych
pochodnych oligofenyli i tolanéw o duzej dwojtomnosci.” Zaréwno praca magisterska jak i doktorska
zostaty wykonane pod kierunkiem ptk dr hab. inz. Przemystawa Kuli prof. WAT. W marcu 2015 roku
zostat zatrudniony na etacie asystenta naukowo-dydaktycznego w Zakiadzie Chemii WAT,
a poczynajgc od marca 2016 do chwili obecnej pracuje tamze na stanowisku adiunkta badawczo-
dydaktycznego.

Dr inz. Jakub Herman ziozyt 07 06 2022 do Rady Doskonalo$ci Naukowej wniosek
0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.



Ocena osiggnigcia naukowego przediozonego w celu uzyskania stopnia doktora
habilitowanego

Podstawowym osiggnigciem przedstawionym przez Habilitanta jest cykl dwunastu artykutow
opublikowanych w latach 2017-2022 zatytutowany: .Projektowanie, synteza i badanie organicznych
materiatbw samo-porzadkujacych sie dla zastosowan spoza widzialnego zakresu promieniowania
elektromagnetycznego”.

Wigkszo$¢ dotychczas znanych substancii ciekfokrystalicznych zostata zsyntetyzowana z myslg
o urzgdzeniach pracujgcych w zakresie $wiatta widzialnego. Gtéwnym celem badan przedstawionych
przez Habilitanta byto opracowanie nowych materiatéw nematycznych, ktére mozna by wykorzysta¢
w innych zakresach promieniowania. Szczegéinie interesujgcy jest zakres bliskiej i $redniofalowej
podczerwieni (NIR i MWIR) w kontekécie zastosowania w dziedzinach takich jak komunikacja
Swiattowodowa lub obrazowanie biomedyczne, takze ze wzgledu na konstrukcje aparatury do
zastosowar militarnych. Podstawowym problemem przy prébach uzycia w tym celu tradycyjnych
materiatow ciektokrystalicznych okazat sig brak ich przejrzystosci w wymienionych zakresach, ze
wzgledu na absorpcje promieniowania przez wigzania znajdujgce sie w czgsteczkach mezogenow,
a przede wszystkim wigzania wegiel-wodér. Te przeszkode mozna pokonaé¢ wprowadzajgc do
czasteczki zamiast atoméw wodoru cigzsze podstawniki na przyktad deuter, fluor lub chlor i starannie
dobierajgc grupy funkcyjne.

Nad takimi rozwigzaniami pracowat dr inz. Jakub Herman w ostatnich latach. Bazujac na
znanych elementach strukturalnych stosowat rozmaite ich kompilacje czesto poprzedzajgc je
obliczeniami prognozujgcymi rezultaty do$wiadczer. Badania zaowocowaly nie tylko otrzymaniem
wielu nieznanych dotad mezogenéw, lecz takze opracowaniem nowych metod syntezy.

Projektujgc czgsteczki mezogenéw Habilitanat positkowat sie przede wszystkim ukiadami
oligofenylowymi, przy czym niektére z nich zawieraly dodatkowo fragmenty tolanowe lub ugrupowanie
estrowe. Pierscienie aromatyczne wszystkich badanych zwigzkéw byly podstawione bocznie atomami
fluoru lub chloru, co wywierato istotny wplyw na wiasciwosci mezomorficzne (docelowym obiektem
byly nematyki), dielektryczne i lepkos¢. Dwie prace (H1 i H12) koncentrujg sie na mozliwosci
zastgpienia deuterem atoméw wodoru w grupach alkilowych. W publikacji H1 syntezy byly
wykonywane w skali do kilkunastu graméw z uzyciem gtéwnie wody ciezkiej lub gazowego deuteru. Ta
druga metoda polegata na addycji deuteru, generowanego in situ podczas elektrolizy cigezkiej wody, do
wigzan wielokrotnych wegiel-wegiel. Do$wiadczenie osiggniete w syntezie deuteropochodnych
pozwolito na dwie modyfikacje czeéciowo deuterowanych alkiloizotiocyjanianoterfenyli wykazujgcych
wyzszg stabilnos¢ fotochemiczng niz odpowiedniki wodorowe, przy jednoczesnym zachowaniu
odpowiedniej anizotropii optycznej (H12).

Deuterowane wersje cieklych krysztatéw, ktére byly badane w pracy H1, wykazaty znacznie
zmniejszong  absorpcje  w  poréwnaniu 2 wodorowymi  odpowiednikami,  zwilaszcza
w zakresie NIR. Natomiast inne wiasciwosci, interesujgce z punktu widzenia aplikacyjnego, byly
zblizone dla obu grup zwigzkéw. Logiczng konsekwencjg tej obserwacii jest cykl prac H2-H5, ktérych
zadaniem byto wyselekcjonowanie standardowych cieklych krysztatéw o pozadanych wiasciwosciach,
a dopiero potem otrzymanie ich perdeuterowanych analogéw. W tym celu przeprowadzono szereg



syntez pochodnych oligofenyli w rézny sposob lateralnie podstawionych atomami fluoru oraz chloru.
Gtéwng reakcjg zastosowang do ich otrzymywania bylo sprzeganie Suzukiego-Miyaury, do ktérego
wykorzystano odpowiedni kwas 4-alkilobifenyloboronowy oraz halogenki arylowe. Kolejne artykuty
rozwazajg efekty modyfikacji rozmaitych elementéw sktadowych czgsteczek. H2 rozpatruje na
przyktadzie alkiloterfenyli wplyw bocznego podstawienia fluorem. Obiektem analizy byt m.in. wplyw
wzrostu katéw torsyjnych pomiedzy pierscieniami benzenowymi sztywnego rdzenia pod wpltywem
obecnosci fluoru na destabilizacje fazy nematycznej. W pracy H4 korzystne rezultaty przyniosto
zastgpienie jednego lub dwoéch pierscieni aromatycznych pierscieniem cykloheksylowym. W H5
tematem przewodnim bylo otrzymanie materialéw ciekiokrystalicznych pozwalajgcych na skrécenie
Czasu torr za pomocg techniki sterowania dwiema czestotliwo$ciami. W tym celu zostaty
zsyntetyzowane i scharakteryzowane dwadziescia dwie ciekiokrystaliczne fluorowcowane pochodne
cyjanoterfenyli i na ich bazie powstata mieszanina o zakresie nematycznym rzedu 140°C i wysokiej
dwodjtomnosci. Dopiero po sprawdzeniu tych korelacji Habilitant przystapit do syntezy pochodnych
perdeuterowanych — byly to zwigzki dielektrycznie ujemne i dodatnie z grupy bifenyli i terfenyli (H3).
Syntetyzowane materialy o wysokiej transparentnoéci w obszarze NIR otrzymywano w skali
multigramowej i z wysokg czystoscig izotopowg.

Kolejne trzy prace (H6, 7 i 8) stanowig cykl zatytutowany Liquid Crystals for IR. Tym razem
obiektem zainteresowania byly zwigzki zawierajgce nietypowe — jak na mezogeny - grupy koricowe
CF3, OCFs3, F, Cl. W rezultacie braku protonéw alifatycznych w grupach terminalnych osiagnieto takze
redukcje absorpcji otrzymanych zwigzkéw w zakresie MWIR.

Dwie pierwsze publikacje opisujg synteze okoto 60 zwigzkéw o rdzeniu mezogenicznym
oligofenylowym, tolanowym, fenylotolanowym i bistolanowym. Przeanalizowano wplyw diugoéci
rdzenia, rodzaju i polozenia podstawnikéw bocznych (H,F,CI,OCF;) i terminalnych w rdzeniu
czgsteczkowym na wiasciwosci mezomorficzne, temperatury i entalpie przemian fazowych. W trzeciej
czesci (H8) zostaly przygotowane mieszaniny nematyczne z udzialem wybranych zwigzkéw
z poprzednich dwéch prac. W szczegdlnosci dwie z nich MIX-IR4(+) i MIX-IR7(-), réznigce sie
znakiem anizotropii dielektrycznej, jako najbardziej obiecujgce aplikacyjnie, mialy szeroki zakres
temperatur fazy nematycznej, niskie temperatury przejscia Kr-N, odpowiednig lepko$¢, dwéjtomnosé
i anizotropig dielelektryczng, a ponadto charakteryzowaty sie wysokg przezroczystoscig w zakresie
dtugosci fal od 1,25 do 5,0 ym.

Ostatnia modyfikacja polegata na wprowadzeniu do niektérych z poprzednio opisanych struktur
tacznika w postaci grupy estrowej. Dwanascie z trzynastu otrzymanych nowych zwigzkéw (H9),
przede wszystkim pochodnych o rdzeniu benzoesanu bifenylu, miato enancjotropowe fazy
ciekiokrystaliczne; czg$¢ z nich réwniez smektyczng. Z punktu widzenia utworzenia fazy nematycznej
optymalna liczba atoméw fluoru w sztywnym rdzeniu nie powinna byé wieksza niz dwa.

W publikacjach H10 i H11 Habilitant partycypowat przygotowujgc wysokodwéjtomne mieszaniny
nematyczne LC1917, LC2020 skiadajgce sie ze zwigzkéw z terminalng grupg izotiocyjanianows.
W ramach wspéipracy z Uniwersytetem Colorado w Colorado Springs mieszaniny te zbadano
w prototypowych urzgdzeniach przestrajalnych pracujgcych w obszarze czestosci fal milimetrowych.



Podsumowujgc cykl powyzszych publikacji nalezy stwierdzi¢, ze stanowig one spdjng catosé
i przedstawiajg szereg cennych modyfikacji ukierunkowanych na zwigkszenie transparentno&ci
zwigzkéw ciektokrystalicznych w zakresach bliskiej i $redniofalowej podczerwieni. Dodatkowo ich
syntezy opisano w skali do kilkudziesigciu graméw, co w tym przypadku oznacza ilo§¢ na miare
technologiczng. Artykuly te ukazaty sie¢ w Materials (dwa), Journal of Molecular Liquids (trzy), Liquid
Crystals (cztery) oraz po jednym w Fluid Phase Equilibria, Physical Review Applied, Microwave
i Optical Technology Letters, a sumaryczna warto$¢ ich IF wynosi 46,157. Wszystkie prace sg
wieloautorskie przy czym dziewigé z nich ma charakter stricte chemiczny i dotyczy nowych materiatow
ciektokrystalicznych, a pozostate trzy zajmujg sig gtéwnie praktycznym zastosowaniem otrzymanych
zwigzkow. W tym kontekscie dziwi mnie, ze dr Herman jest tylko w jednéj Z nich autorem pierwszym
i korespondujgcym. Byé moze scedowat korespondencje na doktorantke, p. Marte Pytlarczyk, dla
ktérej byt promotorem pomocniczym (H2, 3 i 12).

Zgodnie z o$wiadczeniami wspotautoréw wkiad Habilitanta w powstanie publikacji polegat na
opracowaniu koncepcji badari, wspétudziale w opracowaniu metodologii i wykonaniu syntezy oraz
Czgsci badan optycznych oraz sformutowaniu skiadu mieszanin. Do tych, po czesci manualnych,
aktywnosci nalezy dotgczyé interpretacje wynikéw, przygotowanie manuskryptu, a takze kierowanie
zespolem — badania byly finansowane przez NCBIR w ramach grantu, ktérego dr Herman byt
kierownikiem. Zatem te cze$é dorobku Habilitanta nalezy uzna¢ za osiggnigcie naukowe spetniajgce
wymogi ustawy.

Ocena innych elementéw dorobku zawodowego

Publikacje dr Hermana nie wchodzace w skiad osiggnigcia (jest ich 43, w tym 26 po doktoracie)
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Jedna zwigzana jest z syntezg mezogendéw pochodnych tolanéw,
bistolanéw i terfenylu. Zatozeniem tych syntez byto otrzymanie zwigzkéw o konkretnych
wiasciwosciach np. dielektrycznych lub o duzej dwojtomnosci albo monomeréw stabilizujgcych fazy
smektyczne. Tej ostatniej dziedziny dotyczyly prace wykonane w ramach doktoratu pani Eweliny
Dmochowskiej. Druga grupa to publikacje, w ktérych badano mozliwosci praktycznego zastosowania
zwigzkéw lub mieszanin w zaleznosci od ich wiasciwosci. Istotng role odgrywa tu dwojtomnosé
mezogenu, a interesujgcym kierunkiem wydaje si¢ byé¢ regulowanie jej za pomocg nanoczgstek,
ktérych obecno$¢ ma wplyw na parametr uporzgdkowania. W tym przypadku materiaty syntezowane
przez Habilitanta stanowity matryce ciekiokrystaliczng. Z tematem habilitacji bezpos$rednio zwigzane
sg dwa artykuly - zajmujgce sie interferometrem Fabry’ego-Pérota dla MWIR oraz alkomatem
pracujgcym w tym samym zakresie. Z 26 artykutow, ktore ukazaty si¢ po doktoracie, 23 zostaty
opublikowane w czasopismach JCR.

Wazng pozycje w dorobku zawodowym Habilitanta zajmujg projekty badawcze, ktérymi
kierowat lub w ktérych uczestniczyt jako wykonawca. W latach 2012-2013 oraz 2016-17 byt
kierownikiem dwéch grantéw wewnetrznych (Rozwdj Mtodych Naukowcéw RMN 08-714 i 08-794),
a nastgpnie w latach 2016-2020 kierownikiem grantu finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach programu badari naukowych na rzecz obronno&ci i bezpieczeristwa
panstwa: ,Przyszio$ciowe technologie dla obronnosci; opracowanie unikalnego przestrajalnego



medium optycznego dla bezpiecznej tacznosci $wiattowodowej”. Warto tez zauwazyé, ze Habilitant od
chwili ukoriczenia studiéw pracowat jako wykonawca w 11 grantach — co znalazio odbicie w liczbie
i wachlarzu publikacji. W latach 2013-16 dr inz. Jakub Herman wchodzit w sktad zespotu naukowego
koordynujgcego projekt COST IC 1208.

Dr inz. Jakub Herman ma takze na koncie jeden patent migdzynarodowy i jedno zgtoszenie
patentowe z dziedziny cieklych krysztatéw oraz liczne wystgpienia na konferencjach krajowych
i zagranicznych - siedem wystapiefi ustnych i kilkadziesigt plakatowych. Otrzymat tez nagrody w tym
za pracg doktorskg z dziedziny cieklych krysztatéw (PTC, 2016) oraz za najlepszg prezentacje
posterowg na konferencji w Hong-Kongu (2017).

Badania prowadzone przez Habilitanta wymagajg wspolpracy ze specjalistami
z innych dziedzin — przede wszystkim z fizykami i z przemystem. Totez umiejetnie wspéidziata On nie
tylko z Kolegami z innych jednostek WAT, lecz takze z wieloma osrodkami zagranicznymi co
przektada sig na liste wspotautoréw publikacji. Dr inz. Jakub Herman odbyt jeszcze podczas studium
doktoranckiego cztery krétkoterminowe staze naukowe, poswiecone gitéwnie badaniu
syntetyzowanych w WAT cieklych krysztaléw. Po uzyskaniu stopnia doktora odbyt réwniez
krétkoterminowy staz w Institute of Physics of the Czech Academy of Science oraz kilka wizyt
w laboratoriach firm i korporacji wykorzystujacych lub produkujgcych materiaty ciektokrystaliczne,
z ktérymi wspdlinie realizowat projekty badawcze (na przyktad Jasper Display Corp, DIC Corp. lub
Nikon and Essilor International Joint Research Center Co. Ltd) pozostajgce w $cistym zwigzku ze
znaczeniem ktdre przywigzuje do aplikaciji ciektokrystaliczna grupa badawcza WAT.

Sumaryczny IF dla wszystkich 56. opublikowanych prac dr inz. Jakuba Hermana (49 po
uzyskaniu stopnia doktora) wynosi 145,534 (2970 pkt MNiSW), liczba cytowan bez autocytowart wg
bazy Web of Science 746 (574 bez autocytowanr), a indeks Hirscha wg Web of Science 16 (bez
autocytowan - 13). Dorobek taki moim zdaniem zastuguje na miano solidnego tym bardziej, ze dr inz.
Jakub Herman publikuje praktycznie wylacznie w czasopismach z listy JCR. Pewnym mankamentem
w tych dokonaniach jest brak samodzielnej pracy przegladowej dotyczgcej tematyki, ktérg Habilitant
zajmuje sie juz kilkanascie lat.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Pracujgc od 2015 roku jako nauczyciel akademicki dr inz. Jakub Herman prowadzit réznego
typu zajgcia na Wydziale Nowych Technologii i Chemii WAT. Byly to éwiczenia audytoryjne oraz
laboratoryjne z Chemii Organicznej oraz Chemii Organicznej II, a od 2016 roku réwniez wyktad dla
studentéw | oraz Il stopnia, ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu Analiza Instrumentalna, oraz zajecia
z przedmiotéw specjalistycznych w jezyku angielskim, tj. Fundamentals of Chromatography oraz
Synthesis of Liquid Crystals — obydwa kursy dla studentow I stopnia kierunku Chemia oraz studentow
wymiany LPP Erasmus.

Dr inz. Jakub Herman byt promotorem pomocniczym w dwéch zakonczonych przewodach
doktorskich dr inz. Marty Pytlarczyk oraz dr inz. Eweliny Dmochowskiej, a obecnie pefni te funkcje
W przewodzie doktorskim mgr inz. Jakuba Karcza. Ponadto prowadzit 18 prac dyplomowych
(inzynierskich oraz magisterskich), gidwnie z dziedziny ciekiych krysztatow.



Stosunkowo najskromniej na tie innych oméwionych powyzej znaczacych osiggnie¢ Habilitanta
wygladajg jego dziatania organizacyjne i popularyzatorskie. Habilitant byt czionkiem Rady Wydziatu
Nowych Technologii i Chemii WAT — przedstawicielem z grona nauczycieli akademickich nie
bedacych samodzielnymi pracownikami naukowymi (od 2016 do 2020). Jako aktywnosci poza
Uczelnig mozna wymienié udziat w pracach komitetu organizacyjnego 15-tej Europejskiej Konferenciji
Ciekiokrystalicznej ECLC 2019 (European Conference on Liquid Crystals) — 30 czerwiec - 05 lipiec
2019 (wyrazem uznania byfa tu nagroda Rektora WAT w 2020 roku) oraz dwukrotne promowanie
w 2019 roku rozwigzan innowacyjnych  wykorzystujgcych wyniki  badan naukowych na
Migdzynarodowych Targach— EUROPOLTECH, i Migedzynarodowym Salonie Przemystu Obronnego
MSPO. Od 2018 roku dr inz Jakub Herman jest czionkiem Polskiego Towarzystwa
Ciekiokrystalicznego.

Oceniajgc sumarycznie osiggnigcia dydaktyczne i organizacyjne Habilitanta bez watpienia
nalezy jednak stwierdzi¢, ze dr inz. Jakub Herman ma w peini zadawalajgcy dorobek jako nauczyciel
akademicki i pracownik Uczelni.

Whiosek koricowy

Przediozone do recenzji dokumenty dotyczace postepowania o nadanie Panu dr inz. Jakubowi
Hermanowi stopnia doktora habilitowanego pozwalajg mi stwierdzié, ze spetione sg wszystkie
wymagania stawiane ubiegajgcym sie o ten stopien  w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne, przewidziane w ustawie o szkolnictwie wyzszym
i nauce art. 219 ust. 1 pkt. 1-3. Wobec tego wnioskuje do Komisji Uniwersytetu £6dzkiego do spraw
stopni naukowych w dyscyplinie nauki chemiczne o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapéw
przewodu habilitacyjnego.

: A

E ; (‘%’\ Ojf/OQ RAP— — '\—;‘;‘g«'f‘lfk o-y/v\\,C/wY"\r-



