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w dziedzinie nauki §cisle i przyrodnicze w dyscyplinie nauki fizyczne

Zanim przystapie do oceny rozprawy zalaczam krétki opis dotychczasowej dziatalnosci

naukowej kandydata, cho¢ zgodnie z odpowiednig ustawa formalnie nie podlega ona ocenie.

1. Dotychczasowe osiagniecia naukowe kandydata

Chciatbym podkresli¢é wysoka aktywno$¢ publikacyjng autora rozprawy. Po doktoracie
opublikowat on 25 prac (8 prac przed doktoratem), czgsto w czasopismach o bardzo wysokich
wspolczynnikach cytowalnosci (w tym w Nature Communications, IF=17). Ponadto kandydat
wyglosit jeden referat plenarny i pigé zaproszonych, choé tylko jeden z nich na konferencji
poza Polska. Godne pochwaty jest takze wspolautorstwo dwdch wnioskéw patentowych. Za
kolejne bardzo dobre osiagnigcie uwazam uczestnictwo w sze$ciu projektach badawczych, w

tym kierowanie trzema z nich.

Biorgc pod uwage aktualno$é tematyki badawczej, jak i autorstwo prac w czasopismach o
wysokim/bardzo wysokim wspdlczynniku cytowalno$ci troche rozczarowuja dane o
cytowalnosci prac kandydata i o jego wspotczynniku Hirscha. Wedtug danych podanych we
wniosku (baza Web of Science) dane te sg nastgpujgce - 329 cytowan (bez autocytowan) i
H=9. Pozytywnym faktem jest, Zze wybrane do wniosku habilitacyjnego prace, w tym te
najnowsze, s3 juz cytowane, a dwie z nich (H1 i H2) maja juz bardzo dobre cytowania.
Cytowania te podaj¢ na podstawie bazy Google Scholar. Na tej podstawie spodziewam sie, ze

parametry cytowalnosci wkrétce bedg lepsze.



2. Ocena dorobku naukowego kandydata — wniosek habilitacyjny

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami wéréd wskazanych do oceny osiggnigé naukowych

powinna znajdowac si¢ co najmniej:

a) 1 monografia naukowa wydana przez wydawnictwo

Tub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych (zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust.
2 pkt 2 lit. B).

Zlozona habilitacja przygotowana zostala zgodnie z punktem b) ustawy jako cykl sze$ciu
powiazanych tematycznie publikacji naukowych. Tytut osiggni¢cia ,Efekty fizyczne na

interfejsach migdzy i wewnatrz materiatéw warstwowych”.

Ponizej podaje spis wybranych prac i opisuj¢ krotko uzyskane w nich wyniki naukowe.
Poniewaz wszystkie opublikowane prace byly recenzowane przez wybranych przez

czasopisma recenzentéw, skupiam si¢ wylacznie na opisie tematyki tych prac.

Prace bedgce podstawa rozprawy habilitacyjne;j:

[H1] J. Binder, F. Withers, M.R. Molas, C. Faugeras, K. Nogajewski, K. Watanabe, T.
Taniguchi, A. Kozikov, A.K. Geim, K.S. Novoselov, M. Potemski "Sub-bandgap Voltage
Electroluminescence and Magneto-oscillations in a WSe; Light-Emitting van der Waals
Heterostructure” Nano Letters 17, 1425-1430 (2017)

Praca ma 48 cytowan

[H2] J. Binder, J. Howarth, F. Withers, M.R. Molas, T. Taniguchi, K. Watanabe, C.
Faugeras, A. Wysmolek, M. Danovich, V.I. Falko, A.K. Geim, K.S. Novoselov, M.
Potemski, A. Kozikov "Upconverted electroluminescence via Auger scattering of interlayer

excitons in van der Waals heterostructures” Nature Communications 10, 2335 (2019)



Praca ma 58 cytowan

[H3] J. Binder, J. Rogoza, L. Tkachenko, 1. Pasternak, J. Sitek, W. Strupinski, M. Zdrojek,
J.M. Baranowski, R. Stepniewski, A. Wysmolek "Suspended graphene on germanium:
Selective local etching via laser-induced photocorrosion of germanium” 2D Materials 8,
035043 (2021)

Praca ma 3 cytowania

[H4] J. Binder, A.K. Dgbrowska, M. Tokarczyk, K. Ludwiczak, R. Bozek, G. Kowalski,
R. Stepniewski, and A.Wysmolek "Epitaxial hexagonal boron nitride for hydrogen
generation by radiolysis of interfacial water" Nano Letters 23, 1267-1272 (2023)

Praca ma 2 cytowania

[H5] K. Ludwiczak, E. Lacinska, J. Binder, I. Lutsyk, M. Rogala, P. Dabrowski, Z. Klusek,
R. Stepniewski, A. Wysmolek "Impeded phase transition in 1T-TaS; : Thermoelectric finger
print of long-lived mixed states" Solid State Communications 305, 113749 (2020)

Praca ma 13 cytowania

[H6] E.M. Lacinska, M. Furman, J. Binder, I. Lutsyk, P.J. Kowalczyk, R. Stepniewski,
A. Wysmolek "Raman Optical Activity of 1T-TaS," Nano Letters 22, 2835-2842
(2022)

Praca ma 12 cytowania

W czterech z tych prac kandydat jest pierwszym autorem. W kazdej z nich kandydat byt
wiodacym autorem. Potwierdzajg to podane przez niego informacje o jego roli w pracach i

zalaczone oswiadczenia wspolautorow.

Wszystkie wybrane prace dotyczg wlasciwos$ci fizycznych materiatlow warstwowych
(materiatow 2D). Dotycza one badania efektéw fizycznych zachodzacych migdzy irterfejsami
materialow 2D a innymi materiatami (potprzewodniki, ale takze ciecze i gazy). Nie miatem
wigc watpliwosci, Ze spetniony jest wymog (zgodnie z odpowiednia ustawg), Ze s3 to
powiazane tematycznie prace. Chce takze podkresli¢, ze prace te moga docelowo uraozliwic
konstrukcj¢ nowego typu urzadzen (na przyktad optoelektronicznych) lub warstw
barierowych.



Jesli chodzi o efekty fizyczne to sa one naturalna konsekwencja silnego wpltywu
otoczenia/podtoza na wlasciwosci fizyczne materiatéw 2D. Zrozumienie efektoéw
zachodzgcych na interfejsach jest wigc kluczowe do oceny szans aplikacji badanych

materiatdéw warstwowych, na przyktad w elektronice lub optoelektronice.

Pierwsze dwie wybrane prace dotyczyly mozliwych struktur optoelektronicznych
wykorzystujgcych struktury typu 2D. W pracach H1 i H2 badano struktury
elektroluminescencyjne wykorzystujace hetero struktury van der Waalsa. Badano naturg
pradu tunelowego przez interfejsy pomig¢dzy materiatami 2D. Bardzo ciekawym
spostrzezeniem jest zaobserwowanie pradu tunelowego zwigzanego z ekscytonami w
monowarstwie WSe,. Autorzy pracy konkluduja, Ze tunelowanie zachodzi bezposrednio do
stanu ekscytonowego. To bardzo ciekawa obserwacja! Badano takze efekt pola
magnetycznego — zaobserwowano oscylacje elektroluminescencji wynikajace z kwantyzacji

Landaua. To takze bardzo ciekawa obserwacja!

Szczegodtowe badania wykonano w pracy H2 dla serii siedmiu urzgdzen z i bez bariery hBN.
Badano role tzw. sko$nych ekscytonow, jak i mechaniém relaksacji nieradiacyjne;j
indukowanej przez zderzenia ekscytron-ekscyton. Zaobserwowano, ze efekt Augera moze
modulowa¢ intensywno$¢ rekombinacji nieradiacyjnej przeksztalcajac ja w radiacyjng w

monowarstwach.

W pracy H3 badano rolg interfejsu pomigdzy monowarstwg grafenu a materialem
potprzewodnikowym. Badano wplyw podtoza na sygnal ramanowski grafenu. W ramach tej
pracy opracowano oryginalng metod¢ wytrawiania podloza germanowego bez uszkadzania
warstwy grafenowe;j. Jest to metoda fotokorozji. Ztozony zostal wniosek patentowy dotyczacy
tej metody. Wskutek wytrawienia podtoza wzrost sygnat ramanowski grafenu. Tym samym

powiagzano intensywno$¢ tego sygnatu z oddziatywaniami na interfejsie grafen/german.

W pracy H4 zbadano bardzo oryginalny interfejs — interfejs pomigdzy materiatem 2D i cieczg
lub gazem. Badanym materiatem 2D byl hBN wyhodowany metodg epitaksji z fazy gazowej
(MOVPE) na macierzystej uczelni kandydata. Bardzo ciekawg obserwacja bylo wykazanie
znakomitych wiasciwos$ci barierowych monowarstw hBN dla czgsteczkowego wodoru.

Wykazano ponadto mozliwo$¢ dysocjacji wody przy naswietlaniu warstwy wigzka
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elektronowg. Biorge pod uwage, ze wodor jest paliwem przysztosci, to otrzymany wynik ma

duze znaczenie praktyczne.

W dwdch kolejnych pracach H5 i H6 badano rolg interfejsow miedzy interfazami w
dwusiarczku tantalu typu 1T (1T-TaS;). Ten materiat powierzchniowy posiada bardzo bogaty
diagram fazowy. W pracy HS badano przejscia pomiedzy migdzyfazami (mieszanymi
stanami) w oryginalny sposob - za pomoca pomiaréw optoelektronicznych. Obserwowane
efekty mozna powigzaé z gradientem temperatury generowanym naswietleniem. Generowane
Jest napigcie termoelektryczne (efekt Seebecka). To wazne poniewaz mierzgce efekt
termoelektryczny mozliwe bylto okreslenie typu przewodnictwa warstwy, ktore zmienia sie

podczas przejscia fazowego.

Badania dwusiarczku tantalu typu I'T (1T-TaS,) kontynuowano w pracy H6, w ktorej badano
interfejsy w obrebie jednaj fazy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze dostepne w literaturze dene

nie wyjasniajg obserwowanych widm ramanowskich.

Podsumowujac, uwazam, ze prezentowany cykl publikacji prezentuje wysoki poziom
naukowy 1 zawiera wiele nowych, oryginalnych obserwacji. W mojej ocenie najciekawsze z
nich dotycza roli ekscytondéw w procesach tunelowania no$nikow jak i konwersji energii
emisji. Sg to bardzo cickawe obserwacje naukowe. Rozprawa zawiera takze kilka wynikéw o
potencjalnie duzym znaczeniu praktycznym, w tym intrygujace doniesienie o mozliwosci

blokowania ucieczki wodoru czasteczkowego — nowy typ warstw barierowych.

Podsumowanie

Zgodnie z wytycznymi RDN ocena wraz z uzasadnieniem powinna zawiera¢ informacje, ,.czy
wskazane osiggnigcia naukowe osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego stanowig znaczacy wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny”. Uwazam, ze
wybrane przez kandydata prace prezentuja bardzo wysoki poziom naukowy i zawierajg szereg
waznych i oryginalnych obserwacji. Stanowig wigc znaczgey wkiad w rozwoj naszej wiedzy o
materiatach 2D. Tym samym wnioskuj¢ o przyznanie kandydatowi stopnia naukowego

doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne.
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