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Recenzja
dotyczgca wniosku w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk $cislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne dr. Maciejowi Molasowi

Dr Maciej Molas ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w roku
2010 i uzyskal tytul magistra fizyki za prace pt. ,, Wphyw warunkéw wzrostu na wilasnosci
optyczne kropek kwantowych” wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab. Adama Babinskiego.
W latach 2010 — 2014 dr Maciej Molas odby! studia doktorskie w ramach umowy o wsp6lnej
opiece doktorskiej (co-tutelle) pomiedzy Uniwersytetem Warszawskim i Uniwersytetem w
Grenoble. Studia te ukoficzyt w 2014 roku piszgc prace doktorska pt. , Multiexcitons in
semiconductors quantum dots” pod kierunkiem prof. dr. hab. Adama Babinskiego z
Uniwersytetu Warszawskiego i prof. dr. hab. Marka Potemskiego z Narodowego Laboratorium
Silnych Pol Magnetycznych w Grenoble. Po uzyskaniu stopnia doktora odbyt dwa staze
naukowe w renomowanych osrodkach naukowych: w latach 2014 — 2017 w Narodowym
Laboratorium Silnych P61 Magnetycznych w Grenoble a w latach 2018 — 2019 w Narodowym
Instytucie Grafenowym na Uniwersytecie w Manchesterze. Od roku 2017 dr Maciej Molas jest
zatrudniony na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, najpierw jako adiunkt naukowy
a od roku 2020 jako adiunkt naukowo — dydaktyczny.

Dr Maciej Molas przedstawit jako osiggniecie naukowe bedace podstawa do ubiegania sig
o nadanie stopnia doktora habilitowanego ..cykl powigzanych tematycznie publikacji”
skladajacy si¢ z siedmiu prac oznaczonych w autoreferacie [MMI1-MM?7] pod tytulem
~Kompleksy ekscytonowe w cienkich warstwach pélprzewodnikowych dichalkogenkéw metali
przejsciowych”. Cykl ten stanowi siedem prac opublikowanych w renomowanych
czasopismach naukowych o wysokim wspotczynniku wpltywu (ang. impact factor, IF). Spetnia

to wymagania wynikajgce z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o



Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.) o stopniach naukowych
i tytule naukowym, ktéry méwi o ,.cyklu powigzanych tematycznie publikacji”.

Tematyka badawcza jaka dr Maciej Molas podjal po ukoficzeniu pracy doktorskiej jest
bardzo aktualna i dotyczy materiatéw warstwowych, ktére staty sie przedmiotem niezwykle
intensywnych badan po otrzymaniu pojedynczej dwuwymiarowej warstwy wegla, nazywanej
grafenem, i odkryciu jego unikalnych wlasnosci fizycznych (fermiony Diraca) co zostato
uhonorowane nagroda Nobla w 2010 roku dla Andrieja Gejma i Konstantina Nowosiotowa.
Pomimo wykazywania niezwykltych wlasnosci zastosowanie grafenu w elektronice jest
znacznie ograniczone gdyz ma on zerowa przerwe energetyczng. Spowodowato to intensywne
badania/poszukiwania potprzewodnikowych materialéw warstwowych o niezerowej przerwie
energetycznej. Jednymi z pierwszych materiatéw warstwowych, ktére staly sie przedmiotem
badafi zaréwno technologicznych jak i naukowych byty dichalkogenki metali przej$ciowych
(DCMP), takie jak MoS2, WS,, MoSez, i WSez. Materialy te posiadaja unikalne wiasnosc.
Mianowicie, przy ich pocienianiu do pojedynczej warstwy (monowarstwy) przerwa
energetyczna przechodzi w nich ze skosnej do prostej. Podobnie jak w przypadku grafenu,
rowniez monowarstwy DCMP wykazujg zasadnicze réznice w stosunku do ich
trojwymiarowych krysztatow macierzystych. Jednakze szereg podstawowych whasciwosci
fizycznych wyraznie je odréznia. Na przyklad, chociaz podobnie jak w grafenie, réwniez w
monowarstwach DCMP minimum pasma przewodnictwa i maksimum pasma walencyjnego
potozone s w nierdwnowaznych punktach K i K’ dwuwymiarowej heksagonalnej strefy
Brillouina to w przypadku monowarstwy DCMP przerwa energetyczna jest otwarta (masywne
fermiony) i znajduje si¢ w zakresie widzialnym promieniowania elektromagnetycznego,
najbardziej korzystnym ze wzgledu na zastosowania w optoelektronice. Dodatkowo, w
przeciwienstwie do grafenu, w monowarstwach DCMP nie wystepuje symetria inwersji, co w
potgczeniu z oddziatywaniem spin-orbita prowadzi do silnego rozszczepienia spinowego pasm
walencyjnego i przewodnictwa o przeciwnym znaku w nieréwnowaznych dolinach K i K.
Silne ograniczenie przestrzenne ruchu elektronéw i dziur do pojedynczej warstwy, o grubosci
ponizej 1 nm, oraz silnie zredukowanie ekranowania dielektrycznego prowadzi do formowania
si¢ ekscytonéw, zwigzanych kulombowsko par elektron dziura, o energiach wiazania setek
meV, co powoduje, ze s3 one stabilne nawet w temperaturach pokojowych. Ekscytony te sa
zwane rowniez ekscytonami neutralnymi dla odrdznienia od ekscytonéw natadowanych, ktore
tworza si¢ w obecnosci nadmiarowych nosnikéw. Dodatnio natadowane ekscytony tworza si¢
gdy para elektron dziura wigze poprzez oddziatywanie kulombowskie dodatkowa dziure a

ekscytony natadowane ujemnie gdy neutralny ekscyton wiaze dodatkowy elektron. Ze wzgledu
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na liczbg czastek kompleksy te nazywane sg tez trionami. Spinowe rozszczepienie pasm
walencyjnych w monowarstwach DCMP, ktére sa rzedu kilkuset meV, jest duzo wieksze od
rozszczepienia spinowego pasma przewodnictwa, ktére wynosi od kilku do kilkudziesieciu
meV, co prowadzi do formowania si¢ ekscytonéw A i B o znacznie réznych energiach
zwigzanych odpowiednio z wyzszym i nizszym energetycznie spinowo rozszczepionymi
podpasmami walencyjnymi. Rozszczepienie spinowe pasm przewodnictwa i walencyjnego
moze by¢ takiego samego lub przeciwnego znaku. Rozszczepienie spinowe pasma
przewodnictwa oraz nie réwnowaznos¢ dolin K i K’ w monowarstwach DCMP powoduje, Ze
w strukturach tych moga tworzy¢ si¢ rdznorodne kompleksy ekscytonowe, w tym tzw.
ekscytony jasne i ciemne. Ekscytony jasne, tzn. takie, ktérych rekombinacja promienista jest
dozwolona poprzez reguly wyboru dla przej$é¢ dipolowych, formuija sie gdy elektron i dziura
znajdujg si¢ w tej samej dolinie K i ich spiny sa przeciwne (takie same spiny stanu elektronu w
pasmie przewodnictwa i walencyjnym). Ekscytony ciemne sg dwojakiego typu. Gdy ekscyton
utworzony jest z elektronu i dziury znajdujacych si¢ w tej samej dolinie K, ale ich spiny sa takie
same to rekombinacja promienista takiego ekscytonu jest zabroniona ze wzgledu na
zachowanie spinu. Natomiast gdy elektron i dziura znajdujg sie w przeciwnych dolinach ale
majg przeciwne spiny to rekombinacja promienista takiej pary jest zabroniona ze wzgledu na
zasad¢ zachowania pedu w przejsciu dipolowym. W obliczeniach teoretycznych
przewidywano, ze rozszczepienie pasm przewodnictwa i walencyjnego w monowarstwach WS;
1 WSez sa przeciwnego znaku, zatem nizej energetycznie ekscyton A utworzony z elektronu z
nizszego energetycznie spinowo rozszczepionego pasma przewodnictwa i dziury z wyzszego
spinowo rozszczepionego pasma walencyjnego (obie czastki w jednej dolinie K) jest ciemny i
struktur te nazywane sa ciemnymi. W monowarstwach MoSe; rozszczepienia spinowe pasm
przewodnictwa i walencyjnego sg tego samego znaku i struktury te nazywan s3 jasnymi.
Problem monowarstw MoSe; jest ciggle przedmiotem dyskusji ale ostatnie badania
eksperymentalne wskazuja, ze nizej energetyczny ekscyton A jest w nich ciemny, pomimo, ze
w obliczeniach teoretycznych przewiduje sie, ze rozszczepienie spinowe pasm przewodnictwa
i walencyjnego sg tego samego znaku (obraz jednoczastkowy bez uwzglednienia oddziatywania
kulombowskiego elektron-dziura) i struktury te sa tez strukturami ciemnymi. Struktury jasne i
ciemne powinny si¢ roéwniez roznié widmem trionéw. Mianowicie, w widmach
spektroskopowych w strukturach ciemnych powinno si¢ obserwowa¢ spinowo rozszczepione
stany singletu i tripletu spinowego, podczas gdy w strukturach jasnych powinno sig
obserwowal jedynie stan singletowy, przy zalozeniu, ze rozszczepienie spinowe pasma

przewodnictwa jest duze. Ze wzgledu na silne ograniczenie przestrzenne w monowarstwach
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DCMP mogg si¢ réwniez tworzy¢ kompleksy ekscytonowe o wickszej liczbie czastek:
zwigzane kulombowsko pary ekscyton-ekscyton, (biekscyton) i ekscyton-trion (natadowany
biekscyton).

Wystgpowanie tak szerokiej gamy kompleksow ekscytonowych jak i ich silne sprzezenie z
fononami, kwantami drgan sieci, powoduje, ze monowarstwy DCMP sa unikalng platforma do
badan zjawisk oddziatywan wielocialowych. Wtlasnie badaniami réznych kompleksow
ckscytonowych w monowarstwach jak i wielowarstwach dichalkogenkach metali
przejsciowych poswigcona jest praca habilitacyjna dr. Macieja Molasa. Dodatkowo, nalezy
zauwazy¢, ze badania te zostaly podjgte na wczesnym etapie badan natury kompleksow

ekscytonowych w monowarstwach DCMP gdy istniejgce teorie podlegaty biezacej weryfikacji.
Ocena osiggnigcia, o ktérych mowa w art. 219 ust. 3 Ustawy

Cykl 6 prac przedstawionych jako osiagnigcie habilitacyjne obejmuje artykuly
opublikowane w latach 2017 — 2019 w: Physical Review Letters (2 publikacje w 2019,
[F=9,161), Nanoscale (publikacja w 2017, IF=7,790), Scientific Reports (2 publikacje w2017 i
2019, IF=4,379), 2D Materials (publikacja w 2017, IF=7.103) i Nanotechnology (publikacja w
2018, 1F=3,874). W szesciu pracach dr Maciej Molas jest pierwszym autorem a w jednej
ostatnim. W opisie swojego wktadu w wykonanie wszystkich prac jest takie samo ogwiadczenie
habilitanta: ,, Wykonatem wszystkie pomiary przedstawione w pracy. Przeprowadzilem analize
danych eksperymentalnych, aktywnie uczestniczylem w dyskusjach i pisaniu publikacji”. 7.
oswiadczenia tego jak i z faktu, ze w pracach tych wyniki eksperymentalne byly najwazniejsze
czgscig, stwierdzam, Ze w mojej opinii, w cyklu publikacji stanowiacych rozprawe habilitacyjna
rola dr Maciej Molas byta dominujaca.

W badaniach przeprowadzonych w ramach pracy habilitacyjnej dr Maciej Molas skupit sie
na wlasciwosciach kompleksow ekscytonowych obserwowanych w widmach optycznych
cienkich warstw dichalkogenkow metali przejsciowych, takich jak MoSa, WS,, MoSes, i WSes.
Habilitant uzywa skrétu nazwy materialéw z jezyka angielskiego: semiconducting transition
metal dichalcogenides, S-TMD (recenzent jak powyzej DCMP). W autoreferacie dr Maciej
Molas podzielit przeprowadzone przez siebie badania na pie¢ tematéw, ktore s przedstawione
w kolejnych artykutach z cyklu powigzanych tematycznie publikacii.

W pracach MM1 — ,, The optical response of monolayer, few layer and biulk tungsiein
disulfide”, Nanoscale (2017) i MM2 — | Singlet and triplet trions in WSes monolayer

encapsulated in hexagonal boron nitride”, Nanotechnology (2018), zostaly przeprowadzone
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badania kompleksow ekscytonowych w cienkich warstwach WS> w pomiarach widm
fotoluminescencji (ang. photoluminescence, PL) , pobudzania fotoluminescencji (ang.
photoluminescence excitation , PLE) i kontrastu odbicia (ang. reflective contrast, RC). Prace
dzieli tylko jeden rok ale sg one znakomita demonstracjg jak szybko dr Maciej Molas
rozwijal/rozszerzal swoje mozliwosci badawcze. Mianowicie, w pierwszej pracy wytworzono
struktury WSe: o roznej grubosci od kilku do jednej warstwy byly eksfoliowane bezposrednio
na podloza Si0O2/Si, podczas gdy w drugiej pracy otrzymano monowarstwy WSes
enkapsulowane dodatkowo w ultra czystym i przezroczystym hBN (przerwa energetyczna w
dalekim nadfiolecie) co znacznie poprawilo jako$¢ monowarstw WSes, widoczna miedzy
innymi w widmach optycznych jako znaczne zawezenie linii spektralnych.

W pracy MM osiggnigto szereg bardzo ciekawych rezultatéw. W niskotemperaturowych
pomiarach (T=5K) widm PL i RC, przeprowadzonych réwniez w funkcji napiecia
przylozonego do monowarstwy w strukturze z bramka, zaobserwowano i zinterpretowano
przejscie zwigzane z ekscytonem A (neutralnym) i stanami trionu, singletowego i tripletowego.
W widmach fotoluminescencji zaobserwowano réwniez szereg linii po niskoenergetycznej
stronie triondéw, nazywanych w pracy L1 — La, ktore zinterpretowano jako przejscia zwigzane z
ckscytonami zlokalizowanymi na defektach i przejsciach donor-akceptor. Wydaje sie, ze
interpretacji linii L — L4, wymaga jeszcze dalszych prac, zardwno eksperymentalnych jak i
teoretycznych. W niskotemperaturowych badaniach fotoluminescencji w prébkach z rézna
iloscig warstw od 1 do 8 zaobserwowano bardzo silny spadek intensywnosci fotoluminescencji
ekscytonu A ze wzrostem ilosci warstw, szczegOlnie silne przy przejsciu od jednej do dwéch
warstw, podczas gdy jego potozenie spektralne zmienia sie tylko nieznacznie. Dla prébek z
iloscig warstw od 2 do 8 w widmach PL zaobserwowano pojawienie sie po niskoenergetycznej
stronie ekscytonu A dwoch dodatkowych, blisko lezacych linii, ktérych polozenie energetyczne
przesuwato si¢ w strong nizszych energii ze wzrostem ilosci warstw, ale odleglosé energetyczna
obu linii pozostawala stata. Obserwacje te habilitant zinterpretowatl jako zmiane przerwy
energetyczna WSz z prostej, w punktach K dla jednej warstwy, do sko$nej z minimum pasma
przewodnictwa w punkcie A i maksimum pasma walencyjnego w punkcie I', dla wielu warstw.
Ze wzrostem ilosci warstw energia skosnej przerwy maleje podczas gdy przerwa prosta
zachowuje mniej wigcej stalg energig. Podwdjne rozszczepienie rezonansu przejscia A — I,
zinterpretowano jako udziat w przejsciu optycznym dwéch fononéw o réznych energiach. W
pomiarach RC, przeprowadzonych w szerokim zakresie spektralnym, zaobserwowano oprécz
rezonansu zwigzanego z ekscytonem A réwniez rezonans B, zwigzany z nizej energetycznym
spinowo rozszczepionym pasmem walencyjnym, jak réwniez eckscyton C, ktéry
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zinterpretowano jako przejécie optyczne pary elektron dziura poza punktami K. W pracy tej
poczyniono jeszcze wielu ciekawych obserwacji, co zostalo zauwazone przez spolecznosé
naukowa, o czym $wiadczy duza liczba cytowan tej pracy (82). W pracy MM2 przeprowadzono
badania na lepszej jakosci monowarstwic hBN/WS2/hBN co pozwolito nad doktadniejsza
analiz¢ trionu w stanie singletowym i tripletowym, np. wyznaczono odleglo$é energetyczna
tych linii rowng 7meV, co z kolei pozwolito habilitantowi wyciggnaé wniosek, o stabym ze
oddziatywaniu wymiany elektron-elektron.

W pracy MM3 — , Raman scattering excitation spectroscopy of monolayer WSes”,
Scientific Reports (2017) habilitant badat oddziatywania ekscyton-foton w manowarstwic WS,
w pomiarach pobudzania rozpraszania ramanowskiego (RSE), ktére to badania sa analogiem
badan  pobudzania fotoluminescencji, czesto stosowanym do badan  struktur
polprzewodnikowych w celu otrzymania dodatkowych informacji o badanych materiatach,
takich jak np. potozeniu energetycznym stanéw wzbudzonych ekscytonéw. Tutaj doktorant
zastosowal rzadko stosowang metodg pobudzania rozpraszania ramanowskiego do badania
widm fononowych. Badanie to jest wlasciwie tozsame z pomiarem widma PLE gdyz obserwuje
si¢ w nim cale widmo PL w funkcji zmiany energii lasera pobudzajgcego. W widmie tym
przedstawionym w postaci kolorowej mamy, gdzie na osi odcigtych jest energia PL, na osi
rzgdnych energia lasera pobudzajacego a kolor odnosi sig do intensywnosci emisji obserwuje
si¢ zarowno linie PL jak rowniez linie rozpraszania ramanowskiego. Ustalajac stala energic
detekeji 1 zmieniajac energie pobudzania habilitant zaobserwowal kilkanascie modow
fononowych, gdy ich energie s3 w rezonansie z linig emisyjng ekscytonu A, podczas gdy
wigkszos¢ tych linii nie jest obserwowanych w nierozanansowym widmie rozproszenia
Ramana.

W pracach MM4 — | Brightening of dark excitons in monolayers of semiconducting metal
dichalcogenides”, 2D Materials (2017) 1 MM5 — , Probing and Manipulating Valley Coherence
of Dark Excitons i Monolayer WSe", Physical Review Letters (2019) zostat zbadany problem
ciemnych ekscytonéw w monowarstwach dichalkogenkéw metali przejéciowych, przy czym
badania te dotyczyly ekscytonow, ktorych rekombinacja promienista jest zabroniona ze
wzgledu na zasade zachowania spinu podezas przejé¢ dipolowych., tzn. rekombinujaca para
elektron — dziura znajdowata si¢ w tej samej dolinie K. W pracy badano monowarstwy MoS3,
MoSez, WSa, WS2;,. Widmo ciemnych ekscytonéw zmierzono poprzez mieszanie spinu
standw jasnych i ciemnych ekscytondéw poprzez przylozenie silnego pola magnetycznego do
14 T przylozonego w plaszczyznie monowarstwy. Polozenie energetyczne ckscytondow

ciemnych otrzymano poprzez odjgcie widm PL w polu 14 T od widm PL zmierzonych bez pola.
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Metoda jest ciekawa. Pozwolita na okreslenie monowarstw MoS,, WS», WS25 jako ukladow
ciemnych, z ciemnym ekscytonowym stanem podstawowym, a monowarstwy MoSe; jako
struktury jasnej, z jasnym ekscytonowym stanem podstawowym, co zostalo potwierdzone w
pracach innych autorow. Wydaje sie, ze takie wyznaczenie polozenia ekscytonéw ciemnych
Jest mato dokladne co zreszta habilitant zauwaza piszg, ze otrzymana w ten sposéb energii
rozszczepienia ciemny- jasny ekscyton w MoS; jest zaskakujaco duza.

W pracy MMS5 habilitant zajat si¢ problemem ciemnych ekscytonéw w enkapsulowanych
w hBN monowarstwach WSe», ktére charakteryzujg si¢ najwyzsza jakoscig ze wszystkich
monowarstw DCMP. Hablitant chciat potwierdzi¢ przewidziana teoretycznie strukture subtelna
stanow ekscytondw ciemnych ze wzgledu na zasade zachowania spinu w przejsciu dipolowym.
W pracy wykonano niskotemperaturowe pomiary PL monowarstwy WSe> enkapsulowanej w
hBN w réznych konfiguracjg pola magnetycznego do 14 T. Co ciekawe habilitant zauwazyl, ze
tzw. ekcyton szary mozna zauwazy¢ nawet bez przyktadania pola magnetycznego. Mianowicie
jasne ekscytony posiadaja moment dipolowy w plaszczyZnie monowarstwy i propaguja $wiatto
prostopadle do plaszczyzny, natomiast w ekscytonach ciemnych jest odwrotnie. Pobudzajac i
analizujac ~ fotoluminescencj¢ prostopadle do monowarstwy wykorzystuja obiektyw
mikrioskopowy o duzej aperturze numerycznej (ang. numerical aperture NA) mozna
zaobserwowaé w widmie PL zaréwno ekscytony jasne jaki i szare. Natomiast ekscytony ciemne
nie posiadajg momentu dipolowego i zaobserwowanie ich w widmach PL wymaga przylozenia
pola magnetycznego réwnolegle do monowarstwy, kiére miesza funkcje falowe réznych
ekscytondw i przez to umozliwia obserwacje ekscytonéw ciemnych. Zmierzono réwniez
polaryzacj¢ widma PL ekscytonéw szarych i ciemnych, jak réwniez wyznaczono czynnik
Lande ciemnego ekscytonu g= 9.6.

W pracy MM6 — ,, Energy spectrum of two-dimensional excitons in nonuniform dielectric
medium”, Physical Review Letters (2019) habilitant zajat si¢ problemem stanow wzbudzonych
ekscytonu w monowarstwach dichalkogenkéw metali przejsciowych a mianowicie chciat
zbada¢ czy seria Rydbergowska ekscytonow Wanniera-Motta, 1s, 2p, 2, 3s, 3p, 3d itp. w tych
materiafach jest wodoropodobna. Problem ten zbadano w pomiarach niskotemperaturowych
widm PL, w polach magnetycznych do 14 w enkapsulowanych w hBN monowarstwach MoS,,
WSa, MoSe, i WSe2, w ktorych zaobserwowano do kilka stanow ekscytonowych od 1s do Ss.
Wykazano, ze widmo energetyczne serii Rydberga stanéw ekscytonowych nie sg

wodoropodobne i opisano je fenomenologicznym wzorem E, = -Ry"(n+8)%. Co cickawe

wyznaczone cksperymentalnie warto$ci statej & byly dla wszystkich materiatéw byly duzo



mniejsze od & = 0.5, tj. stalej dla materialow dwuwymiarowych. W szczegdlnosci dla WSes i
MoSe; stale te wynosza odpowiednio & = -0.0083 i § = -0.0083 co przypomina raczej serie
wodoropodobng ekscytonu w krysztatach trojwymiarowych.

W pracy MM7 — |, Tuning carrier concentration in superacid treated MoS> monolayer”,
Scientific Reports (2019) zbadano metoda zmiany koncentracji nosnikéw w monowarstwie
MoS; poprzez zastosowanie metod chemicznych, ktére s konkurencyjne do powszechnie
stosowanej metody zmiany koncentracji nosnikow pradu poprzez przylozenie do monowarstwy
pola elektrycznego w strukturach tranzystorowych z bramkg. Habilitant zbadat wptyw dziatania
super kwasu TFSI na jakos¢ monowarstwy MoS: cksfoliowanej bezposredni na podloze
Si02/Si. Badania byly przeprowadzone w pomiarach widm PL i RC i rozproszen Ramana,
wykonanych zar6wno w temperaturze pokojowej jak i T=5 K. Habilitant zauwazyl, ze wplyw
pasywacji super kwasem na widma PL i RC jest najbardziej widoczny po pierwszym etapie
pasywacji. Pasywacja powoduje znaczne zawezenie linii widmowych, jak rowniez zanikanie
rezonansu zwigzanego z natadowanym ekscytonem, trionem, co zostalo zinterpretowane jako
zmniejszanie, poprzez pasywacje, naturalnej duzej koncentracji dwuwymiarowego gazu
nosnikow pradu w monowarstwach DCMP otrzymywanych metodg eksfoliacji mechanicznej z
krysztaldw. Metoda ta jest bardzo ciekawa i moze by¢ z powodzeniem zastosowana przy
wytwarzaniu r6znego rodzaju przyrzgdow nowej generacji.

Podsumowujgc cykl publikacji MM1 — MM?7, stwierdzam, ze prace wykonane przez
doktoranta stanowia znaczny wklad w badania podstawowych wiasnosei fizycznych
monowarstw dichalkogenké metali przej$ciowych. W ocenie recenzenta najwazniejsze wyniki
habilitanta zostaty opublikowane w dwoch artykutach Physiac Revie Letters, ktére dostarczyly
istotnych informacji nt. ekscytonow ciemnych, ktérych rekombinacja promienista jest
zabroniona ze wzgledu na zasad¢ zachwania spinu jak i informacji o rydbergowskiej serii

ekscytonowej ekscytonow jasnych.

Ocena pozostalego dorobku naukowego w tym istotnej aktywno$ci naukowej
realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci

zagranicznej

Moja ocena pozostatego dorobku naukowego dr. Macieja Molasa jest réwniez bardzo
pozytywna. Zaczng od danych parametrycznych na dzien 07.10.2021 zgodnie z o$wiadczeniem

habilitanta w jego wniosku.



Dr Maciej Molas jest wspotautorem 60 artykutéw naukowych, w tym 51 po uzyskaniu
stopnia doktora, opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych, takich jak:
Nature, Nature Communications, Physical Review Letters, Physical Review B, Nano Letters,
Nanoscale, Nanophotonics, 2D Materials, Scientific Reports, Applied Physics Letters, zeby
wymieni¢ tylko te o najwyzszych wspotczynnikach wptywu, IF.

t.aczna liczba cytowan prac dr. Macieja Molasa wg. Web of Science wynosi:

Opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora; w nawiasie bez autocytowan: 24 (10)

Opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora; w nawiasie bez autocytowan: 1397 (12320

Jego indeks h =19,

53 to bardzo dobre wyniki na tym etapie kariery naukowej i $wiadczg o tym, ze prace dr.
Macieja Molasa sg zauwazane przez spoteczno$é naukowa.

Wigkszos¢ prac dr. Macieja Molasa powstala we wspotpracy z zagranicznymi instytucjami
naukowymi. W szczegélnodcei nalezy zwrdcié uwage na jego wspolprace z Narodowym
Laboratorium Silnych P61 Magnetycznych w Grenoble i Uniwersytetem w Manchesterze, gdzie
odbyt staze podoktorskie. Podczas tych stazy otrzymat wiele bardzo ciekawych wynikow,
zaréwno badan podstawowych wiasciwosci fizycznych DCMP jak réwniez opracowal nowe
metody otrzymywania réznych struktur van der Waalsa chalkogenkéw metali przejsciowych.
Wyniki tych wspolnych badan zostaty opublikowane w wielu prestizowych czasopismach
naukowych,

Dr Maciej Molas jest réwniez bardzo aktywny w pozyskiwaniu grantéw naukowych. Przed
uzyskaniem stopnia doktora nauk fizycznych byt kierownikiem dwoch grantow i wykonawcg
w nastgpnych dwoch. Po uzyskaniu stopnia doktora byl kierownikiem trzech grantow i w
jednym wykonawcg. Uczestniczyl réwniez w grancie finansowanym przez Europejska Rade
ds. Badanh Naukowych.

Osiagnigcia dr Maciej Molasa zostaly réwniez zauwazone przed spolecznosé naukowg
przez zaproszenie go do wygloszenia licznych wykladéw naukowych na prestizowych
konferencjach i spotkanich migdzynarodowych. Po uzyskaniu stopnia doktora wyglosit 4
wyklady zaproszone i 7 zwyklych. Byl tez wspotorganizatorem jednej miedzynarodowej
konferencji naukowej i redaktorem wydania specjalnego w czasopigmie Nanomaterials.

Dr Maciej Molas byt recenzentem prac w wielu prestizowych czasopismach naukowych w
tym w: Nature Communications, ACS Nano, Physical Review Letters, Nanoscale, 2D
Materials, Communications Physics, Nanotechnology, Applied Physics Letters, Journals of

Physics B: Condensed Matters, Journal of Luminescence.



Ocena osiggnigcia dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzacyjnych nauke

Dr Maciej Molas wykazuje si¢ rowniez aktywna dzialalno$cig na polu dydaktycznym,
organizacyjnym i popularyzujagcym nauke.

7 dzialalnosci dydaktycznej zastuguje na wyr6znienie, ze byt opiekunem trzech prac
magisterskich i promotorem pomocniczym w czterech pracach doktorskich. Prowadzi tez na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego ¢wiczenia rachunkowe i laboratoryjne.

Dr Maciej Molas jest cztonkiem Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne na
Uniwersytecie Warszawskim. Wspolorganizowat warsztaty naukowe w ramach projektow:
CNRS, 2DM i TeraMIR.

Aktywnie wiacza si¢ w popularyzacje nauki zar6wno w ramach Ogoélnopolskiego
Konkursu Fizycznego jak i Festiwalu Nauki.

Podsumowujac, stwierdzam, ze zaréwno cykl powigzanych tematycznie publikacii
przedstawionych przez dr Macieja Molasa bedacy podstawg do ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego jak i pozostaly jego dorobek naukowy oraz inny, zwiazany ze
wspllpraca z partnerami zagranicznymi i krajowym, dzialalnoscig organizacyjng itp., a takze
wplyw jego prac naukowych na rozwdj dziedziny, ktéry wyraza si¢ bardzo duza liczba
cytowani jego prac, spelniajg z naddatkiem wymagania stawiane przez ustawodawce
kandydatom w postepowaniu habilitacyjnym.

Wnoszg zatem o dopuszczenie dr Macieja Molasa do dalszych etapéw postgpowania

Uk

habilitacyjnego przewidzianych odnosnymi przepisami.
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