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Ocena osiagniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr. Johannesa Roberta Bindera w zwigzku z postepowaniem
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

1. Wstep

Johannes Robert Binder ukonczyt w roku 2010 studia magisterskie z zakresu fizyki na
Uniwersytecie w Tybindze (Niemcy). Opiekunem jego pracy dyplomowej pt. ,Electron
source with carbon nanotube as field emitters” byt prof. Dieter Kern. Nastepnie,
Johannes Binder, w ramach stypendium Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, przebywat
na Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie w roku 2015 obronit z
wyréznieniem prace doktorska pt. ,Carbon based nanostructures for detectors and
biosensors”. Promotorem w przewodzie doktorskim byt prof. dr hab. Andrzej
Wysmotek, a promotorem pomocniczym dr Marta Borysiewicz.

Od maja 2015 do kwietnia 2016 roku, dr Binder odbywat staz podoktorski w
Narodowym Laboratorium Silnych Pot Magnetycznych w Grenoble (w grupie prof.
Marka Potemskiego) za$ od czerwca 2016 roku jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta badawczo-dydaktycznego na Wydziale Fizyki UW.

2. Ocena osiggniecia naukowego zgltoszonego do habilitacji

Osiagniecie naukowe, ktére jest przedmiotem wniosku habilitacyjnego nosi tytut
,Efekty fizyczne na interfejsach miedzy i wewnatrz materiatéw warstwowych”.
Rezultaty badan, stanowigcych podstawe habilitacji, zostaty opublikowane w latach
2017-2023 w cyklu 6 powigzanych tematycznie wspoélautorskich artykutow
naukowych.

Trzy prace z lat 2017, 2023, 2022 opublikowane w Nano Letters (w notacji Habilitanta
sg to prace: [H1], [H4] i [H6]). Pozostate prace z lat 2019, 2021, 2020 opublikowano
odpowiednio w Nature Communications ([H2]), 2D Materials ([H3]) oraz w Solid State
Communications ([H5]). Oprocz dr. Bindera, fgczna liczba réznych wspotautorow tych
szesciu publikacji wynosi 29. Sg wérdd nich znani polscy i zagraniczni fizycy, a wérod
nich laureaci Nagrody Nobla z fizyki - Andriej Gejm oraz Konstantin Nowosiotow (w
pracach [H1] i [H2]). Duza liczba wspotautorow publikacji zbiorowych jest coraz
czestsza cechg charakterystyczng prac opartych na wspotpracy miedzynarodowej,
ktére nierzadko wykonywane sa w znanych europejskich laboratoriach badawczych.
Mimo, ze w pracach dr. J. Bindera wystepuje wielu wspdtautoréw, wyodrebnienie jego



3]

indywidualnego wkiadu do publikacji [H1]- [H6] nie stanowi, moim zdaniem, wigkszeago
problemu.

W publikacjach [H1], [H3] i [H4] dr Binder jest pierwszym autorem oraz autorem
korespondencyjnym. W pracy [H2] jest pierwszym autorem. W pracy [H5] jest autorem
korespondencyjnym i opiekunem studentki oraz wspolopiekunem doktorantki, kiére sg
pierwszymi autorkami tej publikacji. W pracy [H6] byt wspdtopiekunem doktorantki —
pierwszej autorki tej publikacji. Z powyzszego wykazu oraz z deklaracji dr. Bindera
zamieszczonej] we wniosku a takze deklaracji wspétautoréw wynika, ze wkiad dr.
Johannesa Bindera do zalgczonego cyklu publikacji, zarbéwno jesli chodzi o©
przeprowadzenie pomiarow, interpretacije wynikow a takze redakcje tekstdw, byt na
tyle indywidualny i duzy, Ze mozna to uznac¢ za jego dorobek habilitacyjny.

Bedagce przedmiotem habilitacji prace naukowe dr. Johannesa Bindera dotycza
zjawisk fizycznych wystepujacych miedzy interfejsami materiatow warstwowych 2D z
innymi materiatami (2D lub objetosciowymi pdtprzewodnikami) oraz interfejsami
wystepujacymi w pojedynczym materiale warstwowym, kidry moze zawieraé rézne
fazy. Nowa wiedza o tych zjawiskach ma zaréwno znaczenie czysto poznawcze, jak i
aplikacyjne jesli wzig¢ pod uwage potencjalne wykorzystanie heterostrukiur van der
Waalsa (vdW) w réznych urzadzeniach.

W tym miejscu warto moze przypomnieé, ze zanim rozwineta sie fizyka materiatow 2D,
objetosciowe materiaty warstwowe (3D), takie jak np. grafit oraz chalkogenki metali
(TiSz, TiSez2, MoS2) byly przedmiotem duzego =zainteresowania z racji ich
potencjainych zastosowan w elektrodach baterii typu Li-ion. Wystepujace miedzy
warstwami  tych zwigzkéw wiazania ver der Waalsa utatwiajg bowiem
interkalacje/deinterkalacje jondw litu, ktdra zachodzi podczas tfadowania/roztadowania
baterii litowej. Powstanie fizyki materiatow 2D znacznie poszerzyio moziiwosc
aplikacyjne materiatdw warstwowych.

Jak wiadomo, materiaty o obnizonej wymiarowo$éci takie, jak struktury 2D sg podatne
na wiasciwosci fizyczne ich otoczenia z czego wynika, ze zrozumienie zjawisk
zachodzgcych na interfejsach pozwoli na badanie nowych zjawisk fizycznych i
opracowanie nowych koncepcji urzgdzen (np. optoelektronicznych).

Przechodzac do bardzie] szczegdlowego opisu zjawisk opisanych we wniosku
habilitacyjnym, nalezy wydzieli¢ nastepujgce klasy problemow:

W pracach [H1] i [H2] badane byly interfejsy materiatu 2D (pdiprzewodnika WSez) z
innymi materiatami 2D (heksagonalnym hBN po obu stronach) oraz z monowarstwami
grafenu, ktéry spelniat role elektrod. Proces wytwarzania heterostruktur, zostat
opracowany w zespole prof. Novoselova na Uniwersytecie w Manchester.
Heterostruktury byty badane pod katem ich zastosowan w dicdach
elektroluminescencyjnych. W publikacjach [H1] i [H2] dr J. Binder byt pierwszym
autorem, przeprowadzit pomiary optoelektroniczne, przeanalizowat i zinterpretowat
wyniki, opracowat modele matematyczne oraz napisat wersje roboczg prac.

W pracy [H3] badany byt interfejs grafenu (materiatu 2D) z germanem
(potprzewodnikiem objetosciowym). Badanie takich interfejsow budzi zainteresowanie



z punktu widzenia integracji technologii grafenowej z klasycznymi potprzewsdnikami,
takimi jak german i krzem. Praca zostata wykonywana przy wspoipracy z YWydziatem
Fizyki PW. W publikacji [H3] dr Binder jest pierwszym i korespondencyjrnym autoram.
wymyslit i przeprowadzit eksperymenty, napisat pierwszg wersje pracy | wniosek
patentowy oraz opracowat model wyjasniajgcy wyniki.

W pracy [H4] badano interfejs materiatu 2D (hBN wyhodowany metodg epitaksji na
szafirze w laboratorium WF UW) z gazami i cieczami (Hz, H20/D20). Motywacia byl
fakt ze materialy 2D sg czesto narazone na kontakt gazéw lub cieczy w warunkach
atmosferycznych. W publikacji [H4] dr J. Binder jest pierwszym autorem, wykonat
obrazowanie SEM, napisat pierwszg wersje pracy | wyshat ja jake autor
korespondencyjny.

Prace [H5] i [H6] poswiecone sa zjawiskom na interfejsach réznych faz tege samego
materiatu warstwowego. Badanym zwigzkiem byt dwusiarczek tantalu TaS:z typu 1T,
ktory wykazuje duzg réznorodnosé¢ fazowg. W publikacji [H5] dr Binder jest autorem
korespondencyjnym, uczestniczyt w pomiarach, byt wspotopiekunem studentki i
doktorantki, interpretowat dane i uczestniczyt w pisaniu manuskryptu. W pracy [HG] dr
Binder uczestniczyt w pomiarach optycznych, interpretowat dane, byt wspdiopiekunem
doktorantki oraz wspoétuczestniczyt w pisaniu artykutu.

Czasopisma, w ktérych opublikowano wyniki badan dr. Bindera i wspotautorow
charakteryzuje wysoki lub bardzo wysoki pigcioletni Impact Factor IF. Jego wartosci
wynoszg: 11.2 (Nano Letters), 17.0 (Nature Communications), 6.2 (2D Materials) oraz
1.6 (Solid State Communications).

Przedstawione prace umozliwity zaobserwowanie, zbadanie i zinterpretowanie w
analizowanych heterostrukturach nastepujacych efekiéw:

- odkryto oscylacje elektroluminescencji w polu magnetycznym spowodowane
kwantyzacjg pozioméw Landaua w grafenowych elektrodach struktur vdWi,

- zaobserwowano tunelowanie noénikéw tadunku elekirycznego do stanow
ekscytonowych;

- w badanych heterostrukturach vdW zaobserwowano ekscytony miedzywarstwewe,

- dla ekscytonéw miedzywarstwowych odkryto konwersje energii emisji
elektroluminescencji w gore poprzez zjawisko Augera;

- odkryto podtrawianie materiatéw 2D w wyniku fotokorozji germanu oraz wygaszanie
sygnatu ramanowskiego dla grafenu na germanie;

- zaobserwowano radiolize wody i powstawanie wodoru na interfejsie grafen/hBN:;

- w materiale 1T-TaS: stwierdzono obecno$¢ metastabilnych standéw fali gestosci
tadunku oraz mozliwo$é ich przestrzennego mapowania za pomoeg indukowanego
Swiatlem zjawiska Seebecka;

- odkryto mozliwoé¢ tworzenia indukowanych $wiattem interfejsow i potwierdzenie
chiralnosci materiatu 1T-TaS2.

Uznajac wage tych osiggnieé i biorac pod uwage fakt, ze indywidualny wkiad dr.
Johannesa Bindera do publikaciji [H1]-[H6] jest duzy i zostat doktadnie wyodrebniony,




oceniam jego dorobek habilitacyiny jako bardzo dobry, stanowigcy znaczny wkiad w
rozwoj fizyki.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej
instytucji naukowej

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora, Johannes Binder byt aktywny na 4
uniwersytetach: Uniwersytecie w Tybindze (gdzie uzyskat magisterium), na
Uniwersytecie Warszawskim (gdzie obronit doktorat), na Australijskim Uniwersytecie
Narodowym w Canberze (gdzie odbyt 5-miesieczny staz naukowy) oraz w Narodowym
Laboratorium Silnych Pél Magnetycznych w Grenoble (gdzie odbyt 3-miesieczny staz).

Po uzyskaniu stopnia doktora Johannes Binder odbyt 12-miesigczny staz podokiorski
w Narodowym Laboratorium Silnych P6l Magnetycznych w Grenoble. Byt to bardzo
wazny okres jego aktywnosci naukowej - badania finansowane byly przez projekt UE
Graphene Fiagship. Pracowat wtedy w zespole prof. Marka Potemskiego nad
elektroluminescencjg nowych heterostruktur van der Waalsa, a badania byly
prowadzone we wspdipracy z grupg laureata Nagrody Nobla prof. Novoselowa z
Uniwersytetu w Manchester. W tym czasie zaobserwowano kilka nowych zjawisk
opisanych w pracach [H1] i [H2], zgtoszonych do dorobku habilitacyjnego.

Liczba prac naukowych (z listy JCR), ktorych wspotautorem jest dr. J. Binder, wynosi
33 (nie liczac prac zgloszonych do dorobku habilitacyjnego). Osiem z tych prac
opublikowano przed uzyskaniem przez J. Bindera stopnia doktora, a 25 — po uzyskaniu
tego stopnia. Wiekszo$¢ prac poswiecona jest materiatom i heterostrukiurom 2D, ale
innym niz te o ktérych mowa w pakiecie habilitacyjnym (np. grafen na GaN, WSz oraz
Au/MoS2). Swiadczy to o duzej aktywnosci naukowej i réznorodnosci prowadzonych
badan.

Liczby plakatdw z udziatem dr. Bindera, prezentowanych na miedzynarodowych i
krajowych konferencjach wynosza: 6 (przed doktoratem) i 4 (po doktoracie).

Liczby ustnych prezentacii konferencyinych dr. Bindera wynosza: 1 (przed doktoratem)
oraz 18 (po doktoracie). Nalezy przy tym doda¢, ze 6 wystgpien miato charakter
wyktadéw zaproszonych a jedno bylo wyktadem plenarnym na konferencji ,Grafen i
inne materiaty 2D” (Szczecin 2016).

Dr Johannes Binder ma spore doswiadczenie w pozyskiwaniu funduszy na badania
naukowe oraz w kierowaniu projektami naukowymi, co $wiadczy o jego dojrzatosci w
samodzielnym organizowaniu i prowadzeniu prac naukowych.

W latach 2015-2018, przed uzyskaniem stopnia doktora, byt kierownikiem grantu
PRELDIUM. Ponadto uczestniczyt jako wykonawca w projektach: NCBIR (2012) oraz
Graphene Flagship (w latach 2015/16, w 7. Ramowym Programie UE).

Po doktoracie dr Binder kierowat i nadal kieruje projektami SPUB (2022-2024) oraz
SONATA (2021-2025). Ponadto, jako wykonawca, uczestniczy w grancie NCN w
ramach konkursu OPUS (2020-2024). Dr Binder ma zatem duze doswiadczenie w
zespotowych pracach badawczych.




Badania naukowe Dr. J. Bindera sg blisko zwigzane z potencjalnymi zastosowaniami
praktycznymi. Jest on wspdtautorem dwdch krajowych zgtoszen patentowych
uzyskanych w latach 2020 oraz 2021. Pierwsze z nich powigzane jest tematycznie z
pracg [H3] z jego dorobku habilitacyjnego.

Warto dodaé, ze dr Binder jest czesto powolywany jako recenzent artykutow
naukowych zgtaszanych do prestizowych czasopism naukowych, takich jak ASC Nano
(IF=17,1), Applied Interfaces and Materials (IF=9,6), Scientific Reports (IF=4,9) i
innych. W roku 2021 otrzymat nagrode czasopisma 2D Materials dla wybitnego
recenzenta. Wszystko to swiadczy o uznaniu Srodowiska naukowego dla dr Bindera
jako kompetentnego specjalisty naukowego.

Na dzien 13 lipca 2023 dane naukometryczne Kandydata byty nastepujgce:

- Liczba cytowan (bez autocytowan): 329 (wg bazy WoS), 350 (wg bazy Scopus);

- Indeks Hirsha: h=9 (wg WoS), h=10 (wg Scopus);

- Laczny Impact Factor publikacji z dorobku naukowego: 160.

Sa to dobre parametry, a biorgc pod uwage, ze od lipca 2023 mineto juz po6t roku | ze
wiele prac opublikowano niedawno, nalezy przypuszczac, ze dane naukometryczne
dr. Bindera bedg szybko rosng¢.

Moja ocena aktywnos$ci naukowej dr Bindera oraz jego wspotpracy z miedzynarodowa
i krajowg spotecznoscig naukowa jest jednoznacznie pozytywna.

4. Ocena pracy dydaktycznej oraz aktywnosci w zakresie szkolenia mtodej
kadry naukowej

Bedac adiunktem na Wydziale Fizyki UW, dr J. Binder byt promotorem pomocniczym
w 2 zakonczonych przewodach doktorskich. W toku sg 4 dalsze doktoraty, w ktérych
Johannes Binder peini funkcje promotora pomocniczego. Oprécz tego dr Binder byt
opiekunem lub wspotopiekunem 7 prac magisterskich oraz trzech prac licencjackich.

Od 2016 roku Habilitant prowadzit lub prowadzi na Wydziale Fizyki UW réznorodne
zajecia dydaktyczne. Na studiach | stopniu sg to wyktady i éwiczenia ze Wstepu do
oplyki i fizyki materii skondensowanej, wyktady z Fizykochemii w kryminalistyce oraz
éwiczenia do wyktadu Fizyka z matematykg. Na studiach Il stopnia prowadzi nadzor
nad studentami uczestniczacymi w proseminarium Fizyka pofprzewodnikow oraz
éwiczenia do przedmiotu Low-dimensional systems and nanostructures. Ponadto,
pracuje w laboratoriach studenckich na studiach | i Il stopnia oraz przygotowuje pokazy
do wykiadow z Podstaw fizyki. Warto nadmieni¢, ze dr Binder uczestniczy takze w
wydarzeniach promujgcych i popularyzujgcych fizyke, zarowno na swoim rodzimym
wydziale, jak i poza nim.

Aktywnos$é dydaktycznag dr. Bindera oceniam wysoko. Na wyréznienie zastuguje jego
wspotudziat, jako promotora pomocniczego, az w 6 przewodach doktorskich. Jest to
dobry wstep do jego przysztej aktywnosci jako samodzielnego pracownika naukowego
oraz lidera zespotu badawczego.




5. Konkluzja

Uwazam, ze dr Johannes Binder posiada w swoim dorobku, poparte danymi
naukometrycznymi, osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wktad w rozwoj fizyki.
Biorgc pod uwage wartos¢ naukowg prac zgtoszonych do habilitacji, znaczna
aktywnos$¢ dr. Johannesa Bindera w pozyskiwaniu grantdw naukowych, wspofpracy
miedzynarodowej a takze w szkoleniu mtodej kadry naukowej, uwazam, ze spetnia on
wszelkie ustawowe oraz zwyczajowe kryteria wymagane przy nadawaniu stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie fizyka. W zwiazku
z powy2szym wnioskuje o dopuszczenie dr. Johannesa Bindera do dalszych
etapow przewodu habilitacyjnego.

Jerzy Garbarczyk

,%ﬁz [tl‘lu
—



