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Recenzja osiggniecia naukowego dr Mateusza Gorycy pt. ,Optyczne badania

dwuwymiarowych systemow spinowych niekonwencjonalnymi metodami
eksperymentalnymi.”

oraz ocena dorobku naukowego
Formalne podstawy oceny osiggnie¢ Kandydata.

Oceny dokonuje zgodnie z Art.219 . ust. 1 okreslajagcym wymogi niezbedne do nadania stopnia
doktora habilitowanego

Art. 219. 1. Stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktéra:
1) posiada stopien doktora;
2) posiada w dorobku osiagniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny,
w tym co najmniej:
a) 1 monografig naukowg wydana przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w
ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub
b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzagdzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub
c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub

- artystyczne;
3) wykazuje sig istotng aktywnoscia naukowga albo artystyczna realizowang w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

W recenzji rozpatrzone zostang szczegétowo sformutowane powyzej warunki.
Ad. 1

Dr Mateusz Goryca jest absolwentem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Tytut magistra fizyki
zostal mu nadany z wyréznieniem w 2007 roku. Stopiefi doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki
zostat mu nadany z wyréznieniem przez Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz przez
Université Joseph Fourier (obecnie Université Grenoble Alpes) w 2013 roku. Praca doktorska
zostata zrealizowana na obu uniwersytetach w ramach programu cotutelle, tytut rozprawy doktorskiej:”
Spin dynamics in low-dimensional semiconductor structures ,,.Dr Mateusz Goryca po doktoracie zostat
zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Fizyki UW w okresie 2013-2017. W okresie 2017-2020
przebywat na stazu podoktorskim w Los Alamos National Laboratory. Po zakoriczeniu stazu powrdécit na
stanowisko adiunkta na Wydziale Fizyki UW.
Tak wiec dwa z wymienionych powyzej warunkéw (posiadanie doktoratu i aktywno$é naukowa w
zagranicznych jednostkach naukowych: we Francji i USA) sg spetnione. Nie ulega watpliwosci, ze
poczatkowg czes$¢ kariery naukowej dra Mariusza Gorycy a zwiaszcza wyrdznienia magisterium i
doktoratu nalezy uznac¢ za bardzo obiecujacy i dajgcg podstawy o ubieganie sie o stopiefi doktora
habilitowanego .



Ad. 2 b)

Dla osiggniecia planowanego celu Habilitant przedstawia cykl 7. powigzanych tematycznie publikacji
wieloautorskich. S3 to nastepujace prace:

[G1] M. Goryca, J. Li, A. V. Stier, T. Taniguchi, K. Watanabe, E. Courtade, S. Shree, C. Robert, B.
Urbaszek, X. Marie and S. A. Crooker, "Revealing exciton masses and dielectric properties of
monolayer semiconductors with high magnetic fields", Nature Comm. 10. 4172 (2019)

[G2] M. Goryca, N. P. Wilson, P. Dey, X. Xu and S. A. Crooker, "Detection of thermodynamic "valley

noise" in monolayer semiconductors: Access to intrinsic valley relaxation time scales", Science Advances
5, eaau4899 (2019).

[G3] J. Li, M. Goryca, N. P. Wilson, A. V. Stier, X. Xu and S. A. Crooker, "Spontaneous Valley

Polarization of Interacting Carriers in a Monolayer Semiconductor”, Physical Review Letters 125,
147602 (2020).

[G4] M. Goryca, X. Zhang, J. Li, A. L. Balk, J. D. Watts, C. Leighton, C. Nisoli, P. Schiffer and S. A.
Crooker, "Field-Induced Magnetic Monopole Plasma in Artificial Spin Ice", Physical Review X 11,
011042 (2021).

[G5] J. Li, M. Goryca, J. Choi. X. Xu and S. A. Crooker, "Many-body exciton and inter-valley
correlations in heavily electron-doped WSe2 monolayers", Nano Lett. 22, 426 (2022).

[G6] M. Goryca, X. Zhang, J. D. Watts, C. Nisoli, C. Leighton, P. Schiffer, and S. A. Crooker, "Magnetic
field dependent thermodynamic properties of square and quadrupolar artificial spin ice",
Physical Review B 105, 094406 (2022).

[G7] M. Goryca, X. Zhang, J. Ramberger, J. D. Watts, C. Nisoli, C. Leighton, P. Schiffer, and S. A.
Crooker, "Deconstructing Magnetization Noise: Degeneracies, Phases, and Mobile Fractionalized

Excitations in Tetris Artificial Spin Ice", Proceedings of the National Academy of Sciences, in press
(2023).

Zgodnie z warunkami zapisanymi we wstepnej czedci recenzji powyzsze prace zostang
przeanalizowane pod katem okreslenia ich wzajemnego powigzania tematycznego oraz roli
Habilitanta w ich powstaniu. Na podkreslenie zastuguje wysoka jako$é czasopism (wysoki
Impact Factor) w ktérych opublikowano oceniane prace. Prace te powstaly stosunkowo niedawno
(lata 2019-2023) dlatego liczba ich cytowan jest niewielka. Jedynym wyjatkiem jest praca G1
juz cytowana ponad 200 razy. W tej sytuacji liczby cytowan nie mozna wykorzysta¢ do oceny i
poréwnania poszczegélnych prac. To co tgczy publikacje wchodzgce w omawiany zestaw
habilitacyjny to tematyka badawcza obejmujgca dwuwymiarowe uklady spinowe. Badania te
obejmujg dwie catkowicie rézne grupy materiatow: monowarstwy dichalkogenkéw metali
przejsciowych i uktady sztucznego lodu spinowego . Nie ulega watpliwosci, ze jest to terpatyka
bardzo atrakcyjna poznawczo, dotyczgca bardzo waznych probleméw z zakresu. fizyki fazy
skondensowanej, w  rozwigzanie ktérych zaangazowane sg wiodgce oérod}q badawc‘ze‘
Ro6znorodno$é badanych materiatow wymusza, niejako automatycznie, stosowanie r62norak19h
metod pomiarowych. Oryginalng czgdcig recenzowanych badan bylo wihasnie zastosowanie
wiekonwencjonalnych metod pomiarowych (co . zaznaczono zreszta W tytule osiggniecia
habilitacyjnego). Do badai ukladéw optoelektronicznych Habilitant korzys.tal z rzadko
stosowanych ekstremalnych p6l magnetycznych rzgdu 100 T (wytwarzanych m.in. za pomocg
najsilniejszego na $wiecie, zdaniem autoréw, nieniszczacego magnesu 1mPulsqwego). W
prowadzonych pomiarach nie analizowano, niestety, réznego rodzaju ograniczef zw1qzanych z
ré6znymi zjawiskami kalorycznymi wystepujgcymi w badanych .mrftterlalach w bardzo 51}nych
polach impulsowych. Zjawiska te, jak si¢ wydaje, nie wplywaja{ JCQnaEk w istotny sposob na
zmiany temperaturowe w prowadzonych pomiarach co nie usprawiedliwia, zdaniem recenzenta,
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ich catkowitego pominiecia. Recenzentowi brakuje réwniez, w ramach omawianego osiagniecia,
poréwnania stosowanej metody z technikg indukowanych roznymi metodami polami
pseudomagnetycznymi, szczeg6lnie efektywnymi w pomiarach materialéw niskowymiarowych.
Do badan sztucznego lodu spinowego Habilitant stosowat oryginalne metody spektroskopii
szumow. Metoda tg zastosowana zostal réwniez do badania monowarstw dichalkogenkéw metali
przejSciowych, laczgc w ten sposéb badania w dwu pozornie calkowicie réznych grupach
materiatéw i spetniajgc jednoczesnie wymagania narzucone warunkiem 2b.

Niezwykle waznym problemem jest okreslenie udziatu Habilitanta w prowadzonych badaniach
a zwlaszcza w sformutowaniu ich koncepcji. Istotng wskazdwka moze tu by¢ obserwacja, ze na
siedem publikacji tworzacych baze podstawowego osiggnigcia az w pieciu pierwszym autorem
jest Habilitant. Obserwacja ta wspélgra z sugestiami Habilitanta zawartymi w Autoreferacie o
jego wiodgcej roli w powstaniu wiekszogci omawianych publikacji. Do wniosku dotgczone sa
o$wiadczenia najwazniejszych wspélautoréw (najwazniejszych zdaniem Habilitanta i réwniez
zdaniem recenzenta) sugerujace udziat poszczeg6lnych wspolautoréw w powstaniu omawianych
prac. Wspomniane sugestie mogg dotyczyé réwniez pracy G7, ktéra ukazala si¢ z pewnym
opznieniem i nie byla analizowana w poszczegélnych oswiadczeniach. Wspotautorzy widzg
wiodacg role Habilitanta jedynie w powstaniu pracy G6. Podkreslaja natomiast wiodgcg lub
istotng role Habilitanta w czesci pomiarowej wszystkich prac, w analizie wynikow
do$wiadczalnych oraz w ostatecznej redakeji publikacii. Zwyczajowo oczekuje sie, ze Habilitant
powinien by¢ autorem koncepcji badan sktadajacych sie na habilitacje. Tego typu warunku nie
znajdujemy  sformutowanego explicite w przepisach cytowanych we wstepie do niniejszej
recenzji. Zdaniem recenzenta i w oparciu o analize dorobku naukowego wsp6lautoréw
omawianych prac autorem koncepcji prowadzonych badan jest niewatpliwie dr S.A. Crooker.
Biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom merytoryczny omawianych prac oraz ich bardzo
szeroki i aktualny zakres recenzent uwaza, ze chociaz Habilitant nie byt inicjatorem wszystkich
przedstawionych prac to jednak warunek 2b jest spetniony gdyz byt on inicjatorem i gtéwnym
wykonawcg czgéci dos$wiadczalnej habilitacjii. Byt on autorem koncepcji przeprowadzenia
nietrywialnych pomiarow.

Na calkowity dorobek publikacyjny Habilitanta sktada sie¢ 97 wieloautorskich prac
opublikowanych w recenzowanych angielskojezycznych czasopismach. Prace te cytowane sg
stosunkowo czgsto:1140 razy wedtug bazy Scopus ( bez samocytowan).Do dorobku
naukowego dra Gorycy nalezy rowniez wlgczy¢ prezentacje na konferencjach w ktérych
brat on aktywny udziat. Habilitant przedstawil dotychczas 19 referatéw na zaproszenie (15 po
doktoracie!) . W ostatnich latach wiekszo$¢ tych referatéw jest powigzana tematycznie z
problematykg habilitacji poglebiajagc wage poruszanych w niej zagadnien.
Podobna role pogtebiajgcg problematyke habilitacyjng daje udziat a szczegdlnie kierowanie
projektami badawczymi. Habilitant kierowat po doktoracie trzema projektami NCN a przed
doktoratem- dwoma projektami badawczymi.
Na pytanie o najwazniejszy wynik uzyskany w ramach habilitacji i stanowigcy znaczny wklad
w rozwoj uprawianej dyscypliny dr M. Goryca nie odpowiada jednoznacznie wskazujac na
wszystkie 7 publikacji sktadajgcych sie na osiggniecie habilitacyjne. Chociaz sg to
niewatpliwie bardzo dobre prace to jednak warto zauwazy¢, ze na szczegolne wyréZnignie
sposrod nich zastugujg badania atomowo cienkich krysztatlow dichalkogenkéw metali
przejéciowych, inspirujgc sie przy tym wyborze niezwyktymi wlasciwosciami warstw
grafenu. Podobnie jak grafen dwuwymiarowe krysztaty dichalkogenkow metcali .
przejSciowych charakteryzujg sie wiasciwosciami fizycznymi zdecydowanlg réznymi od
ich analogéw objetosciowych. Dotycza one przede wszystkim ich wiasciwosci o '
mechanicznych i transportowych. Na szczegOlng uwage zastuguje fakt, ze dzigki prostej
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przerwie energetycznej materialy te sg optycznie aktywne, w przeciwienstwie do
nieaktywnych optycznie ich analogéw objetosciowych. Obecnosé prostej przerwy
energetycznej otwiera mozliwo$é badania wiasciwosci warstwowych dichalkogenkéw
metali przejSciowych metodami optycznymi co po mistrzowsko wykorzystano w
omawianym wniosku. Warto tez zauwazyé, ze wystepowanie prostej przerwy
energetycznej oferuje nowe mozliwosci zastosowar tych materiatéw przede wszystkim
w fotonice, co czyni omawiang tematyke bardzo aktualng i atrakcyjna poznawczo.
Zwigzane jest to niewatpliwie z faktem, ze te aktywne optycznie warstwy relatywnie
latwo emitujg $wiatlo i ze wzgledu na znaczng wydajno$é w poréwnaniu do ich
skosnoprzerwowych analogéw objetosciowych, mogg byé wykorzystane w réznorakich
urzgdzeniach optoelektronicznych.

Ad3

Habilitant w okresie 09.2017-10.2020 przebywal w prestizowym Los Alamos National
Laboratory, gdzie zajmowal si¢ pracg naukowg jako Director's Postdoctoral Fellow. W
szczegllnosci badat dynamike spinowa i dolinowa w niskowyniarowych dichalkogenkach
metali przejéciowych oraz spektroskopi¢ szumu spinowego w uktadach sztucznego lodu
spinowego. Tak wigc pobyt Los Alamos pozwolit mu na opanowanie metod zastosowanych z
powodzeniem w pracy nad rozprawg habilitacyjng. Biorgc pod uwage pobyt dr Gorycy w
Grenoble w okresie pracy nad doktoratem uwazam , ze ustawowy wymég 3 zostal spetniony.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzujgcego nauke

W okresie zatrudnienia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego dr M. Goryca
prowadzit liczne zajecia dydaktyczne, w tym m.in.:

Wstep do optyki i fizyki materii skondensowanej (wyklad oraz ¢wiczenia dla studentéw Il roku
studiow I stopnia);

Metody obliczeniowe w analizie danych eksperymentalnych fizyki materii skondensowanej
(koncepcja przygotowana i realizowana przez dra M.Goryce) .

Pracownia fizyczna i elektroniczna (laboratorium dla studentéw II roku studiéw I stopnia);

Analiza niepewnosci pomiarowych i pracownia wstgpna (laboratorium dla studentéw II roku
studiéw | stopnia); Pracownia specjalistyczna (laboratorium dla studentéw I roku studiéw II stopnia);

Oprécz zajeé dydaktycznych dr M.Goryca zajmowat sig opiekg nad réznego rodzaju pracami
dyplomowymi. Byt m.in. :

Promotorem pomocniczym pracy doktorskiej Julii Kucharek (w trakcie). Wydziat Fizyki,
Uniwersytet Warszawski;

Promotorem pomocniczym pracy doktorskiej Tomasza Smolenskiego, "Spektroskopia kropek



CdSe/ZnSe z pojedynczymi jonami Fe2+", Wydzial Fizyki,Uniwersytet Warszawski, 2018;
Promotorem pracy magisterskiej Melanii Deresz, "Impulsowe pomiary relaksacji

hamagnesowania polprzewodnikéw pétmagnetycznych”, Wydziat Fizyki, Uniwersytet

Warszawski, 2014;

Promotorem pracy magisterskiej Matgorzaty Zinkiewicz, "Pomiary czasow relaksacji spinowej

jonu Mn2+ w strukturach selenkowych”, Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, 2014;

Promotorem pracy licencjackiej Tomasza Yopiona, "Optyczna spektroskopia monowarstw
dwusiarczku wolframu domieszkowanych wanadem", Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, 2023;

Promotorem pracy licencjackiej Wojciecha Kolesinskiego, "Wytwarzanie eksfoliowanych struktur
pétprzewodnikowych metodg suchego stempla'', Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, 2022.

Dr M. Goryca byt laureatem Olimpiady. Po studiach kontynuowat w réznej formie kontakty z ta
organizacja. Od 2011 r. jest czlonkiem Komitetu Gléwnego Olimpiady Fizycznej. . W latach
2014-2017 sprawowat dodatkowo funkcje Sekretarza Naukowego ds. Zadafh Doswiadczalnych, oraz

brat udziat w tworzeniu zadan oraz szkoleniu cztonkéw polskiej reprezentacji na Olimpiady
Miedzynarodowe.

0d 2021 r.dr M.Goryca jest odpowiedzialny za nadzér nad realizacjg modernizacji i rozbudowy
infrastruktury do odzysku i skraplania gazowego helu na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Dziatania te sg prowadzone w ramach przedsiewziecia Helium Infrastructure for
Ochota Campus, finansowanego w ramach projektu Inicjatywa Doskonatosci Uniwersytet

Badawczy na Uniwersytecie Warszawskim.

Podsumowanie

Recenzent wysoko ocenia osiggniecia naukowe dra M.Gorycy zawarte w rozpraw?e
habilitacyjnej oraz w pozostalym dorobku publikacyjnym. Na uwage zashuguje
podejmowanie problematyki bardzo aktualnej, w ktdérej udzial biorg .naglepsze grupy
badawcze korzystajace z nowoczesnych metod pomiarowych. Niewatpliwie 1stotny‘wlyw
na jego rozwdj miat staz naukowy w bardzo dobrych o$rodkach badawczy;h. erraca
réwniez uwage kompozycja rozprawy. Badania dotycza dwu calkgwme ro.Zny’cl}
dwuwymiarowych ukladéw spinowych. Roznice te dotycza nie tylko ich wlas’fnwosq
fizycznych ale réwniez perspektyw ich praktycznego wykorzystania. Dichalkoge.nkl mejtah
przejéciowych sa juz wykorzystywane w fotonice podczas gdy sztuczny lud spinowy jest
czedcig przysztego dzialu techniki- magnetycznosci, wykorzystumcego monopole
magnetyczne. Przewiduje intensywny rozwdj tego dziatu nauki. Waan i podstawowg
czescig rozprawy jest opracowanie i rozwdj szeregu nowych, n1etryw1alr.1ych metqd
pomiarowych. Biorgc to wszystko pod uwage uwazam, ze dr M. Goryca spelnia wszystkie
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warunki stawiane kandydatom do tytutu doktora habilitowanego i wnoszg o dopuszczenie
go do dalszych etapéw tej procedury.
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