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Recenzja dorobku naukowego dr Tomasza Antosiewicza

na potrzeby procedury nadania stopnia dr habilitowanego

Rozprawe habilitacyjng dr Tomasza Antosiewicza stanowi cykl 8 publikacji, ktére ukazaly si¢
w migdzynarodowych czasopismach naukowych w latach 2012-2015. Rozprawa spelnia
ustawowy warunek w zakresie spdjnosci — jest to cykl powiazanych tematycznie publikacji
dotyczacych dobrze zdefiniowanego zagadnienia, jakim jest kontrola i optymalizacja wlasnosci
optycznych plazmonicznych nanostruktur metalowych i metalowo-dielektrycznych oraz
amorficznych zbioréw takich struktur. Wszystkie prace sa wieloautorskie przy czym liczba
autoréw miesci si¢ w przedziale 2-5, ze srednia dla catego cyklu réwna 3. Klasa czasopism, w
ktérych opublikowano prace jest bardzo dobra — ich czynniki wptywu (IF) mieszcza w
przedziale od ok. 3 do ponad 13 ze $rednig ok. 5. We wszystkich publikacjach, poza praca nr
I, dr Tomasz Antosiewicz jest pierwszym autorem. O jego wkladzie w powstanie ocenianych
prac mozna wnioskowa¢ bardziej szczegélowo na podstawie zalgczonych oswiadczen
wspotautoréw. Wynika z nich, ze we wszystkich pracach, poza pracg nr 8, dr Tomasz
Antosiewicz wykonat petne modelowanie numeryczne badanych struktur oraz wnidst wazny
wkiad w czes¢ teoretyczna. W pracy nr 8 jest on odpowiedzialny za wykonanie % modelowania.
Z oswiadczen wspotautoréw nie sposdb wnioskowac jaki byt udziat dr Tomasza Antosiewicza
w tworzeniu pomystdw, na ktérych opieraja si¢ opisane w tych pracach badania. Poniewaz,
zaden ze wspotautoréw nie przypisuje sobie tej zastugi to mozna wnioskowaé, ze autorem
pomystéw byt dr Tomasz Antosiewicz. Z pozycji recenzenta dysponujacego okre$lonym
zestawem dokumentdw nie jestem w stanie oceni¢ czy tak bylo naprawde choé pozycja

habilitanta na liscie autorow uprawdopodabnia taka teze.

Obiektem badan opisanych w pracach 1-8 sa nanostruktury zbudowane na podlozach
dielektrycznych z metali oraz, ewentualnie, dodatkowego dielektryka. Ograniczone
(nanometryczne) rozmiary obiektow metalicznych skutkujg zlokalizowanymi rezonansami
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plazmonicznymi w ich odziatywaniu ze Swiatlem. Rezonanse te sg odpowiedzialne za
wzmocnienie swiatla w samych nanostrukturach oraz w ich bliskim otoczeniu. Istotny element
nowosci w stosunku do wezesniejszych prac w tej dziedzinie zostat wprowadzony w pracy nr
1 gdzie wytworzono, zbadano doswiadczalnie oraz wykonano staranne modelowanie
numeryczne wilasnosci uktadu ztozonego z dwoéch réznych warstw metalicznych
przedzielonych warstwg dielektryka. Istotnym zagadnieniem w takiej strukturze jest sprzgzenie
pomiedzy dwoma rezonatorami, w szczegolnosci, dla sytuacji gdy jeden z nich ma wysoka a
drugi niskg dobro¢. Tematyka ta jest rozwijana w pracach 2-4, praca 5 jest poswigcona
nanostrukturom typu jadro-plaszcz natomiast w pracach 6-8 pojawia si¢ oryginalna analiza

amorficznych macierzy metalowych obiektéw nanometrycznych o réznej (1-3) wymiarowosci.

W pracach 1 i 2 przedmiotem analizy sa nanostruktury metaliczno-dielektryczne ztozone z
dwoéch dyskow metalicznych przedzielonych warstwa dielektryka. Jak mozna wnioskowaé z
omawianych prac motywacja do badan nad takimi strukturami bylo poszukiwanie wydajnych
uktadéw do fotokatalizy. Pomyst polega na oddzieleniu funkcji anteny czyli elementu
zbierajacego $wiatto od funkeji reaktora w ktéorym wytwarzane sg gorace elektrony potrzebne
w procesie katalizy. Potrzeba ta wynika stad, ze metale szlachetne najlepiej nadajace si¢ do
wydajnego plazmonicznego wzmacniania swiatta maja dos¢ ograniczone zastosowania w
fotokatalizie, gdzie najwigksze znaczenia maja metale przejsciowe. W pracy numer 1
wytworzono i scharakteryzowano pod wzgledem wiasnosci absorpcyjnych nanokanapki
zlozone w warstw zlota i palladu przy czym pomiary wykonano dla kilku réznych grubosci
dielektryka oddzielajacego te dwa metale. Towarzyszaca wynikom doswiadczalnym analiza
teoretyczna sktada sig z dwoch elementéw — modelowania numerycznego metoda elementéw
skoficzonych oraz modelowania matematycznego, w ktérym rezonans plazmonowy w kazdej z
warstw metalu opisuje tlumiony oscylator harmoniczny a odzialywanie pomigdzy uktadami
wprowadzono przez dodanie wyrazéw wigzacych przesuniecie tadunku w jednym ukladzie z
polem elektrycznym w ukfadzie drugim. Pogl¢biona analiza teoretyczna takich sprzezonych
uktadéw plazmonicznych zostata zawarta w pracy nr 2 gdzie nanokanapki ztoto-dielektryk-
pallad ponownie analizowano przy pomocy modelowania numerycznego metodg elementéw
skonczonych oraz modelowania matematycznego. W pracy autorzy policzyli widma absorpcji
nanokanapek i poréwnali je z wynikami doswiadczalnymi. Dobra zgodno$é takiego
pordwnania jest nastgpnie uzywana jako argument aby inne wyniki modelowania traktowaé
jako prawdopodobne wiasnosci badanych uktadéw. Warto przytoczyé dwa wnioski ptynace z

modelowania numerycznego. Po pierwsze, dobierajac grubos¢ warstwy dielektryka pomiedzy
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metalami mozna praktycznie calg energie fali elektromagnetycznej wychwytywang przez ziota
antene zdeponowa¢ w palladowym reaktorze. Po drugie, mozna uzyska¢ wzmocnienie —
efektywna powierzchnia anteny moze by¢ o czynnik kilka wigksza niz powierzchnia

geometryczna.

W pracy nr 3 przeprowadzono systematyczne badania nanokanapek srebro-dielektryk-metal
przejsciowy, przy czym doboru metali przej$ciowych (ruten, rod, platyna, wanad) dokonano
tak by przedstawiaty one mozliwie szerokie spektrum wiasnosci zespolonego wspoétczynnika
zalamania $wiatla. W pracy policzono takze zlokalizowane rezonanse plazmoniczne dla
nanodyskow z metali przejSciowych — okazuje si¢, ze dla ,,dobrych” z punktu widzenia
rozmiaréw nanostruktur rezonanse te sa polozne w ultrafiolecie zatem ich uzytecznosc,
szczegblnie przy wykorzystaniu $wiatta stonecznego, jest bardzo ograniczona. Jednoczesnie
struktury typu nanokanapek maja te rezonanse przesunigte w kierunku mniejszych czestosci co
daje szanse wykorzystania ich przy os$wietleniu promieniowaniem stonecznym. W pracy
zbadano wplyw rozmiaréw dysku z metalu przejsciowego na wzmocnienie absorbcji §wiatta
oraz na skutecznos$¢ przekazu energii z dysku srebrnego do dysku z metalu przejsciowego.
Okazuje sig, ze o ile wzmocnienie absorpcji jest na najwieksze dla matych rozmiaréw dysku z
metalu przejsciowego to wydajnosé przekazu energii spada z malejaca srednicg tego dysku —
rozmiary dyskow s3 wtedy na tyle roézne, ze efektywne wykorzystanie pola elektrycznego

plazmonu w dysku srebrnym nie jest wtedy mozliwe.

Probg pogodzenia tych dwoch przeciwstawnych tendencji podjeto w pracy nr 4. Konieczne
okazalo sig¢ wytworzenie innej nanostruktury - w miejsce kanapki pojawia sie dos¢ duza antena
z metalu szlachetnego obsypana matymi kropkami kwantowymi z metalu przejsciowego.
Typowe rozmiary stosowane w modelowaniu to érednica 60nm dla dysku srebrnego oraz 3-
4nm dla kropki palladowej. Obecnos¢ wielu kropek kwantowych rekompensuje mate sprzeznie
pomigdzy dyskiem i1 kropkami. Wyniki modelowania numerycznego pokazujg, ze o ile
wzmocnienie absorpcji dla pojedynczej kropki nie przekracza 30 to sumaryczny efekt moze
by¢ bardzo duzy — rzedu kilku tysigcy w konkretnych warunkach gdzie dielektryk oddzielajacy
kropki od ptytki ma duzy wspétezynnik zatamania. W pracy wykonano tez odpowiednie prébki
i zmierzono efektywng absorpcje Swiatta. Poniewaz jednak autorzy pracy nie potrafili umiescié
kropek kwantowych wytgcznie na powierzchni dyskow srebrnych konieczne byly pomiary
réznicowe; mierzono absorpcje plytki pokrytej tylko nanodyskami srebrnymi. ptytki pokrytej

tylko nanokropkami palladu i wreszcie plytki, n a ktérej znajdowaly si¢ oba rodzaje
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nanoobiektéw aby w ten sposob oszacowaé wplyw kropek kwantowych umieszczonych w
poblizu nanodyskéw. Ten posredni pomiar wydaje si¢ potwierdza¢ wyniki modelowania

numerycznego.

Podsumowujac wyniki przedstawione w pracach 1-4 trzeba podkresli¢ oryginalnos¢ pomystu
na nanostruktury typu antena-reaktor, w ktérych udalo si¢ oddzieli¢ funkcj¢ zbierania Swiatta
od funkcji katalitycznej i, w pewnym zakresie niezaleznie, optymalizowaé kazda z nich. M¢;
niedosyt wynika z faktu, ze o procesach zachodzacych w metalu przejsciowym wiadomo
wylgeznie z modelowania numerycznego i posrednich pomiaréw optycznych. Niestety, grupie
z Chalmers University of Technology, z ktérg $cisle wspotpracuje dr Tomasz Antosiewicz nie
udato sie pokaza¢ doswiadczalnie wzrostu szybkosci reakcji fotokatalitycznych dzigki

zastosowaniu omawianych tu nanostruktur plazmonicznych.

Praca nr 5 dotyczy nanostrukrur sferycznych typu rdzen-plaszcz wykonanych z metalu (rdzen)
oraz barwnika organicznego (plaszcz). Dla takiej szczegdlnej struktury mamy do czynienia z
dwoma rezonansami: rezonansem plazmonicznym w nanokuli metalowej oraz absorpcja
czasteczek barwnika. Zatozenie, robione przez autoréw pracy czyli jednakowa czestos¢ dla obu
rezonansow skutkuje odzialywaniem rezonansowym - sprzezeniem pomiedzy plazmonami
nanosfery metalicznej oraz wzbudzeniami czasteczek barwnika nazywanymi w pracy
ekscytonami. Autorzy pracy analizuja te sprzezenia i pokazuja, ze koncowy efekt czyli widmo
absorpcji catej struktury bardzo zalezy od silty sprzezenia. Wyniki uzyskane metoda elementéw
skonczonych sg poréwnywane z wynikami teorii Mie a uzyskana zgodno$¢ jest bardzo dobra

co wskazuje na duza wiarygodnos¢ wynikéw modelowania numerycznego.

Praca nr 6 dotyczy dwuwymiarowego filmu dipoli elektrycznych, ktéry jest modelem
stosowanym do teoretycznego opisu duzej liczby identycznych nanodyskéw zlotych
naniesionych na powierzchnie dielektryka. Sposéb rozmieszezenia nanodyskdéw wytwarzanych
metoda litografii z wigzka elektronowsg zostat wybrany tak by uzyskaé strukture amorficzng z
zadang minimalng odlegloscia pomigdzy dyskami oraz catkowitym brakiem uporzadkowania
dla duzych odlegtosci. Przedmiotem badan zarowno doswiadczalnych jak i teoretycznych sg
wlasnosci absorpeyjne probki zawierajacej bardzo duza liczbe nanodyskéw. Pomiary pokazaty,
ze czgstos¢ rezonansowa zlokalizowanych plazmonéw oraz szerokosé potéwkowa w sposob
oscylacyjny zaleza od przyjetej minimalnej odlegtosci pomig¢dzy dyskami. Wyjasnienie

obserwowanych zaleznosci zawarte w pracy opiera si¢ na modelu pola samouzgodnionego, w



ktérym na kazdy dysk dziata, oprécz $wiatta wzbudzajacego plazmony takze usrednione pole
pochodzace od pozostatych plazmonéw modelowanych jako film dipoli elektrycznych.

Praca nr 7 jest kontynuacja i rozwinieciem badan opisanych w pracy nr 6. Tym razem
modelowanie numeryczne wykonano dla zbioréw metalowych nanoobiektéw zanurzonych w
dielektryku w przestrzeni jedno- dwu- i troj-wymiarowej. Do opisu badanych obiektow autorzy
artykulu uzywaja terminu szklo plazmoniczne by podkresli¢ brak dalekozasiggowego
uporzadkowania w rozmieszczeniu nanoczasteczek. Podobnie jak w pracy 6 tu takze
podstawows zmienng jest minimalna odlegtos¢ pomigdzy nanoczasteczkami. Znaleziona
wezesniej oscylacyjna zaleznosé wilasnoscei optycznych probki od tej odleglosei dla szkta
dwuwymiarowego charakteryzuje takze przypadek jednowymiarowy — dla duzych koncentracji
nanoczasteczek potozenie maksimum absorpcji, ekstynkcji i rozpraszania oscyluje w funkcji
koncentracji i, asymptotycznie, zbiega do wartosci charakterystycznych dla pojedynczych
nanoczasteczek gdy koncentracja jest bardzo mata. Inaczej jest w szkle tréjwymiarowym gdzie
mamy do czynienia monotonicznym wzrostem tych wielkosci w funkeji odlegtosci pomiedzy
nanoczasteczkami.

W pracy nr 8 przedmiotem modelowania numerycznego jest ponownie dwuwymiarowa
amorficzna macierz nanoczgsteczek. Tym razem pytanie stawiane przez autoréw dotyczy
mozliwosci sterowania stosunkiem wydajnosci absorpcji do wydajnosci rozpraszania w takiej
matrycy. Okazuje sig¢, ze ta wielko$¢ takze jest oscylacyjng funkcja minimalnej odleglosci
pomiedzy nanoobiektami i moze przyjmowaé wartoéci zaréwno wyzsze jak nizsze niz
analogiczna wielko$¢ dla izolowanej nanoczasteczki. W wynikach tych autorzy widza sposéb
na kontrole wzglednego wkiadu tych procesow. W szczegélnosci dla pewnego obszaru
minimalnej odlegltosci nanoczgsteczek mozna uzyskac istotny (wiecej niz czynnik 2) wzrost

absorpcji kosztem rozpraszania.

Podsumowujgc, prace o numerach 6-8 dotycza wlasnosci optycznych amorficznych matryc
nanoobiektéw. Matryce tego typu maja istotne znaczenie praktyczne gdyz tworza si¢ one
samoistnie w przypadku metod fabrykacji okreslanych w jezyku angielskim terminem ,,botto-
up”. Nalezalo oczekiwaé, ze przy odpowiednio duzej koncentracji nanoczasteczek widoczny
bedzie wptyw oddziatywania typu dipol-dipol pomigdzy nimi. Okazalo sig¢, ze w przypadku
struktur niskowymiarowych oddziatywanie to skutkuje nieoczekiwang oscylacyjna zaleznoscia

czestosci centralnych pasm absorbeji i rozpraszania od minimalnej odleglosci pomigdzy

nanoobiektami.



Moja ocena catego cyklu publikacji przedstawionych do oceny jest pozytywna. Uwazam, ze
wnosza one istotny wkiad do fizyki nanoobiektow, w szczegélnosci do zrozumienia jak
wewnetrzna struktura (prace 1-5) badz wzajemne utozenie (prace 6-8) nanoobiektow wptywaja
na ich wiasnosci optyczne, na przyktad, absorpcje. Prace przedstawiaja oryginalne wyniki nie
znane wczesniej. Istnieje znaczna szansa, ze zaproponowane w tych pracach rozwigzania

znajdg w przyszlosci zastosowanie w praktyce laboratoryjnej a, by¢ moze, takze w przemysle.

Calkowity formalny dorobek naukowy dr Tomasza Antosiewicza jest imponujacy. Na dzien
dzisiejszy portal WebofKnowledge.com wykazuje 78 publikacji z jego udzialem, 485 cytowan
bez autocytowan oraz indeks Hirsha 17. Bez watpienia jest to wynik bardzo dobry na obecnym

poziomie rozwoju naukowego habilitanta.

Reasumujac, uwazam, ze przedstawiony do oceny cykl 8 publikacji dr Tomasza Antosiewicza
spetnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 z pdZniejszymi zmianami i wnioskuje o skierowanie

sprawy do dalszego postepowania.
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