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Opinia na temat osiggnie¢ naukowych dr. Johannesa Bindera

w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

Dr Johannes Binder uzyskat stopien doktora nauk fizycznych w 2015 roku na Wy-
dziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Po uzyskaniu stopnia odbyt roczny staz w Labo-
ratorium Silnych P6l Magnetycznych CNRS w Grenoble, a od roku 2016 jest zatrudniony na
Wydziale Fizyki UW. 28 lipca 2023 r. dr Binder ztozyt wniosek o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.
Jako gtéwne osiggniecie majgce stanowi¢ podstawe nadania stopnia wskazat cykl 6 publi-
kacji na temat Efekty fizyczne na interfejsach miedzy i wewngtrz materiatow warstwowych.

Dorobek naukowy dr. Johannesa Bindera miesci sie w obszarze fizyki materii skon-
densowanej, a w ostatnich latach koncentruje sie na wtasnosciach nowych materiatéw
dwuwymiarowych oraz uktadéw ztozonych z réznych dwuwymiarowych warstw, czyli hete-
rostruktur van der Waalsa, a takze oddziatywaniu materiatéw dwuwymiarowych z innymi
osrodkami. Jest to tematyka wazna, interesujgca poznawczo i byé moze oferujgca perspek-
tywy technologiczne. W swoim dorobku publikacyjnym, liczagcym aktualnie 39 prac (wg
Wo0S), dr Binder wyrdznit wspomniany cykl artykutéw opublikowanych w recenzowanych
czasopismach o bardzo wysokiej renomie i standardach recenzenckich. Cykl ten dotyczy zja-
wisk fizycznych wystepujgcych w sprzezonych materiatach dwuwymiarowych oraz w mate-
riatach dwuwymiarowych w kontakcie z innymi osrodkami i jest spojny zaréwno tematycz-
nie, jak i metodologicznie. Dr Johannes Binder jest pierwszym autorem czterech prac, nato-
miast w dwdch pozostatych pierwszymi autorami sg studentki, nad ktérymi dr Binder spra-
wowat opieke jako promotor pomocniczy. W $wietle precyzyjnych deklaracji habilitanta
oraz o$wiadczen wspoétautoréw wiodgca rola dr. Bindera w zaplanowaniu i przeprowadze-
niu badan, a takze w analizie i interpretacji ich wynikdw, nie budzi moich watpliwosci.
Godna uwagi jest waga naukowa i ranga publikacyjna zawartych w cyklu prac naukowych
przy jednoczesnym rozsgdnym ograniczeniu ich liczby.

Pierwsze dwie prace z cyklu [H1,H2] dotyczg struktur diod luminescencyjnych zto-
zonych z jednakowych [H1] badz réznych [H2] dwuwymiarowych pétprzewodnikowych di-
chalkogenkéw metali przejsciowych (TMD), ktére moga by¢ rozdzielone warstwami hBN. W
pracy [H1] wykazano m.in. istotng role silnego wigzania ekscytonu w charakterystyce na-
pieciowej diody, a takze efekt kwantowania Landauowskiego stanéw elektronowych w gra-
fenowych elektrodach, z ktérych wstrzykiwano do struktury tadunki. Struktury badane w
pracy [H2] byty tak dobrane, ze powstawaty w nich ekscytony skosne (zaréwno przestrzen-
nie, jak i pedowo). Ciekawym poznawczo wynikiem uzyskanym w tych badaniach jest kon-
wersja energii w gére. Ma to znaczenie dla ewentualnych przysztych urzadzen, ale tez jest

przejawem ciekawej i nietrywialnej fizyki, w ktorej istotng role odgrywajg procesy Augera,
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a wiec efekty wielociatowe. Zrozumienie i opisanie kinetyki lezgcej u podstaw tego efektu
stanowi wazne osiggniecie naukowe habilitanta i powinno inspirowac teoretykéw do opra-
cowania bardziej ilosciowego modelu.

Praca [H3] przedstawia wyniki dotyczace grafenu na germanie, uzyskane dzieki im-
plementacji oryginalnej techniki wytrawiania germanu pod grafenem. Dzieki temu udato sie
rozstrzygnac, ze niska intensywno$¢ Ramanowska grafenu na germanie jest wynikiem od-
dziatywania z podtozem germanowym, a nie inherentng cechg wytworzonego w ten sposdb
grafenu. Taki konkretny, rozstrzygajacy wynik ma duzg warto$¢ naukowg i potencjalny
wptyw na dalszy rozwéj badan. Z kolei w pracy [H4] dr Binder bada warstwe hBN oddziatu-
jacg z wodorem w ,bablu” pomiedzy hBN a podtozem. Udato sie wyjasni¢, przynajmniej
czesciowo, skad sie ten woddr tam bierze, jednak — jak rozumiem — nadal nie wiadomo, w
jaki sposdb sie stamtad (w skali tygodni) ulatnia. W tym eksperymencie nie ma moze wiel-
kiej fizyki i raczej nie dotyczy on wptywu interfejsu na wtasnosci hBN, ale sekwencja ekspe-
rymentow jest bardzo elegancka, a wykazanie roli BN jako bariery wodorowej, i to z zacho-
waniem szczelnosci przy obcigzeniach, moze mie¢ znaczenie praktyczne.

Ostatnie dwie prace w cyklu [H5,H6] dotyczg chemicznie jednolitego uktadu dwu-
wymiarowego 1T-TaS,, w ktérym wystepujg rozne fazy. W pierwszej z tych prac dr Johannes
Binder proponuje metode przestrzennego obrazowania domen fazowych wykorzystujaca
lokalne grzanie laserem w potaczeniu z globalnym pomiarem transportowym, opartg na
przeciwnym domieszkowaniu faz, a wiec odwrotnym znaku wspdtczynnika Seebecka. Ten
bardzo elegancki eksperyment pozwolit dowies¢ istnienia wzglednie stabilnego interfejsu
n-p pomiedzy domenami fazowymi. Ostatnia w cyklu praca [H6] prezentuje wynik spektro-
skopii Ramanowskiej dowodzacy wystepowania fazy chiralnej w skadinad niechiralnej fazie
CCDW 1T-TaS,. Sugeruje sie, ze faza taka indukowana jest oswietleniem. Brak petnej cha-
rakteryzacji zjawiska pozostawia pewien niedosyt, ale tez otwiera pole do dalszych badan,
ktore zresztg zostaty juz podjete przez inne grupy badawcze. Jak rozumiem, wchodzimy tu
w obszar nieréwnowagowych stanéw materii, co moze by¢ bardzo ciekawe.

Poza cyklem publikacji wskazanych jako podstawa ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego dr Johannes Binder ma inne istotne osiggniecia naukowe. Do takich nalezg
jego wyniki wczesniejsze wyniki dotyczace optycznych wiasnosci struktur GalnN/GaN, a w
ostatnim czasie wkfad w badania nad wytwarzaniem i charakteryzacjg epitaksjalnego
azotku boru. Trzeba jednak zauwazy¢, ze brak tam indywidualnych osiggnie¢ poréwnywal-
nych z zawartymi we wskazanym cyklu publikacji (wspomniane w autoreferacie trzy publi-
kacje w Nature Communications to chyba btad redakcyjny). Cho¢ nie jest to zarzut decydu-
jacy, to jednak wskazuje na pewng ograniczonos$¢ dorobku.

Wsrdd osiggnie¢ naukowych dr. Johannesa Bindera ujetych we wskazanym cyklu
publikacji dostrzegam kilka wynikdw naukowych, ktdre stanowig znaczny jego wktad w roz-
woj badan nad fizykg uktaddw, w ktérych materiaty dwuwymiarowe oddziatujg miedzy sobag

lub z o$rodkami objetosciowymi. Co ciekawe i warte podkreslenia, w dorobku dr. Bindera
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znajdujemy zaréwno rezultaty koncepcyjne, dotyczgce zrozumienia procesow fizycznych,
jakieksperymentalno-metodologiczne. Do takich znaczgcych wynikdw zaliczytbym opisanie
wielociatowej dynamiki konwersji energii w sprzezonych dwuwymiarowych dichalkogen-
kach, zaimplementowanie techniki trawienia podfoza pod grafenem, opracowanie metody
przestrzennego obrazowania faz, czy tez odkrycie wystepowania faz indukowanych swia-
ttem. Wptyw tych osiggniec¢ na rozwdj dyscypliny odzwierciedlajg bardzo dobre wskazniki
bibliometryczne dorobku habilitanta: 365 cytowan (wg Web of Science, bez wtasnych),
$rednio ok. 70 cytowan rocznie, h = 10. Te kumulatywne wskazniki sg tym bardziej znaczace,
jesli wzigé pod uwage, ze potowa dorobku publikacyjnego dr. Bindera pochodzi z ostatnich
3 lat. Osiggniecia naukowe dr. Johannesa Bindera sg dostrzegane przez srodowisko: Wygto-
sit on 6 wyktadow plenarnych badz zaproszonych na konferencjach, powierzono mu orga-
nizacje szkoty w ramach konferencji ,Jaszowiec”, byt powotywany na recenzenta przez in-
stytucje grantowe w USA i Francji. Za swojg dziatalno$¢ naukowgq otrzymywat nagrody i wy-
roznienia Srodowiskowe i uczelniane. Dr. Binder wywigzuje sie tez z obowigzku publicznego
komunikowania swoich wynikow naukowych (komunikaty prasowe, wywiady), a takze — w
minimalnym stopniu — popularyzowania nauki w ogole.

Stwierdzam w zwigzku z tym, ze dr Johannes Binder posiada w dorobku osiggniecia
naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwdj nauk fizycznych, w tym cykl powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych ujetych w
stosownym wykazie. Osiggniecia te w moim przekonaniu odpowiadajg wymaganiom okre-

Slonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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