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Recenzja osiggniecia naukowego oraz catoksztaltu dorobku zawodowego
przedstawionego do oceny w postepowaniu habilitacyjnym
dr Magdaleny Popielskiej (Birowskiej)

w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

1. Podstawa opracowania recenzji.

Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne na Uniwersytecie
Warszawskim z dnia 11.03.2024 r. w sprawie powolania skltadu Komisji Habilitacyjnej w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne dr Magdalenie Popielskiej.
Recenzje opracowatem w oparciu o dokumentacje osiagnie¢ Habilitantki przekazang w
formie elektronicznej. W ocenie osiggnie¢ dr Magdaleny Popielskiej kierowalem sie
wymaganiami okre§lonymi w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6Zniejszymi zmianami).




2. Charakterystyka Habilitantki.

Dr Magdalena Popielska ukoriczyla studia magisterskie na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Jagielloiskiego w 2008 roku. Zrealizowalo dwie prace magisterskie w
dyscyplinach nauk fizycznych (“Zastosowanie metod LDA do obliczania stanéw
elektronowych w wybranych uktadach nanoskopowych”) oraz nauk biologicznych
(“Zastosowanie wybranych metod fizycznych w badaniach czerwonych ciatek krwi”). W
2014 roku Habilitantka obronita prace doktorska na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w dyscyplinie nauk fizycznych zatytulowang: *Jednoosiowa magnetyczna
anizotropia w rozcieficzonym pétprzewodniku pétmagnetycznym (Ga,Mn)As”.

Obecnie, dr Magdalena Popielska zatrudniona jest na stanowisku adiunkta badawczo-

dydaktycznego na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

3. Ocena osiggnie¢ naukowych.

Jako gléwne osiagniecie naukowe Habilitantka przedstawila cykl publikacji o
wspdlnym tytule :”Badanie wiasciwosci fizycznych warstwowych materiatéw typu van der
Waalsa metodami ab initio”. Na wskazany cykl publikacji sklada sie osiem publikacji w
czasopismach o miedzynarodowym zasiegu. W czterech z nich Habilitantka jest pierwszym
autorem.

Zasadniczo, tematyka tych prac skupia sie wokét badania wlasciwosci fizycznych
nowoczesnych nanouktadéw warstwowych, w ktérych wystepuja stosunkowo stabe
oddzialywania pomiedzy warstwami typu van der Waalsa. W szczegdlnosci sq to grafen,
czarny fosfor, heksagonalny azotek boru, dichalkogenki metali przejSciowych (MXo,
M=Hf, Zr, Sn; X=S, Se), trichalkogenki fosforu metali przejSciowych (MPXs, M=Mn, Ni,
X=S, Se) oraz bromek siarczku chromu (CrSBr). Przedmiotem analiz byly wybrane
wiasciwosdci indukowane naprezeniem, rodzajem podioza, wymiarowoscia ukiadu oraz
porzadkiem magnetycznym. Metodologia badan to przede wszystkim obliczenia i
symulacje metoda funkcjonatu gestosci (DFT), w pewnej cze$ci, weryfikowane badaniami
o charakterze do$wiadczalnym. Moim zdaniem Habilitantka przedstawila wartoSciowe

osiagniecie potwierdzone publikacjami w dobrych i bardzo dobrych czasopismach takich



jak Physical Review B, Journal of Materials Chemistry C, Journal of Physical Chemistry
C, Computational Materials Science, Nanomaterials, Nanotechnology oraz Physcal Review

Research.

Szczegdblnie wazne, moim zdaniem, sg nastepujace publikacje:

1. W pracy ,, The impact of hexagonal boron nitride encapsulation on the structural and
vibrational properties of few layer black phosphorus” (H1) poruszono problem
hermetyzacji czarnego fosforu poprzez zastosowanie warstw azotku boru. Czarny fosfor
(BP) jest polprzewodnikiem wykazujacym ciekawe wlasciwosci elektryczne i opto-
elektryczne. Problemem jednak jest jego stabilno$¢ ograniczajgca potencjalne
zastosowania. Zaproponowano stabilizacje struktury poprzez dodatkowe warstwy BN oraz
zbadano wplyw tych warstw na wilasciwosci strukturalne i wibracyjne warstwy BP.
Wykazano, ze oddziatywanie van der Waalsa pomiedzy warstwami powoduje istotne
dwuosiowe odksztatcenia struktury czarnego fosforu oraz przesunieciem ku czerwieni
modu optycznego drgan sieci. Glownym osiggnieciem pracy jest wykazanie, ze, w
wybranym ukladzie, mozliwe jest kontrolowanie wiasciwosci poprzez oddzialtywania z
warstwami hermetyzujgcymi.

Praca ma charakter teoretyczny (obliczenia DFT), jednak uzyskane rezultaty sq cenne dla
naukowcéw zajmujacych sie fizyka i aplikacjami warstwowych nanouktadéw.

2. W pracy ,,Assessment of approaches for dispersive forces employing semihydrogenated
graphene as a case study” (H3) przedstawiono wyniki symulacji (metoda DFT) energii
adsorbcji atoméw wodoru do warstwowej struktury grafenu w dwéch przypadkach:
warstwy grafenu solo oraz warstwy grafenu na podtozu niklowym. Uwodornienie grafenu
jest jednym ze sposobéw zmiany jego struktury elektronowej w kierunku wilasciwosci
p&iprzewodnikowych. Uklady takie wykazuja réwniez wlasciwosci ferromagnetyczne, co
stwarza mozliwosci wykorzystania tych materialdw w ukladach spintronicznych.
Wykazano jakos$ciowo i iloSciowo istnienie miniméw energii zawigzanych z adsorpcja
chemiczna i fizyczna wodoru oraz bariery pomiedzy nimi. Ciekawy wynik uzyskano dla
ukladu z podlozem niklowym. Okazalo sie, Ze w tym przypadku istnieje tylko jedno
minimum energetyczne zwigzane z chemisorpcja. Ponadto, adsorbcja wodoru zmienia

nature wigzania pomiedzy warstwa grafenu i podtozem niklowym od stabego do silnego



wigzania pétkowalencyjnego. Pewien niedosyt z lektury publikacji moze powodowa¢ brak
przedstawienia obliczen struktury elektronowej analizowanych ukladéw, niemniej jednak,
przedstawione wyniki sg warto$ciowe i poszerzaja istniejacy stan wiedzy.

3. W pracy ,,Large exciton binding energies in MnPS; as a case study of a van der Waals
layered magnet” (H4) przeprowadzono bardzo ciekawe symulacje wlasciwosci
elektronowych zwiazku MnPS; jako przedstawiciela warstwowych péiprzewodnikéw
magnetycznych. Obliczenia wykonano dla monowarstwy oraz ukladu warstwowego
ztozonego z kilku monowartsw MnPSs;. Okazalo sie, Ze rézne konfiguracje stanow
magnetycznych majq wptyw na strukture elektronowa, mase efektywng elektronéw i dziur.
Szczegdlnie interesujace w opisywanej pracy sa dane dotyczace warto$ci energii wigzania
ekscytonowej pary elekron-dziura w ukladzie monowarstwy atomowej. Wykazano, ze
warto$c tej energii wynosi nieco mniej niz 1 eV i jest znacznie wieksza niz w przypadku
innych powszechnie stosowanych zwiazkéw péiprzewodnikowych. Ponadto, energia
wigzania ekscytonu zalezala od zalozonego porzadku magnetycznego. Sumujac, badany
zwigzek jest dobrym kandydatem do badan zjawisk magneto-elektro-optycznych i ich
zastosowan. Moim zdaniem praca H4 zastluguje na wyrdznienie w analizie dorobku
naukowego habilitantki.

4. Zagadnienia magnetyzmu w ukladach 2D poruszane sa réwniez w publikacji ,,Limited
Ferromagnetic Interactions in Monolayers of MPS; (M = Mn and Ni)” (H6). Réwniez i tu
postuzono sie metoda funkcjonatu gestosci w celu okredlenia oddziatywart wymiennych
pomiedzy atomami magnetycznymi z uwzglednieniem oddziatywan do trzeciego
najblizszego sasiada. Wykazano, ze w przypadku monowartswy MnPS; dominujace jest
antyferromagnetyczne oddzialywanie wymienne pomiedzy najblizszymi sgsiadami.
Ciekawy wynik otrzymano dla uklada z niklem. W tym przypadku, pomimo
ferromagnetycznego porzadku pomiedzy najblizszym sasiadem, dominujace jest
oddzialywanie = pomiedzy  trzecim  najblizszym  sgsiadem o  charakterze
antyferromagnetycznym. Efekty te zostaly wyjasnione poprzez charakter wigzan oraz
wystepowanie tzw. superwymiany. Przedstawione w pracy obliczenia niewatpliwie
poszerzaja fundamentalng wiedze w dziedzinie natury magnetyzmu w uktadach 2D.

5. Na uwage zastuguje réwniez udziat Habilitantki w pracy ,,Optical markers of magnetic

phase transition in CrSBr” gdzie wykonujac obliczenia DFT wyjasniono nature sprzezenia



magneto-optycznego w zwigzku CrSBr. Zasadniczo, publikacja ma charakter
eksperymentalny, jednak przedstawione tam rozwazania teoretyczne stanowia jej istotny
wkiad. W pracy pokazano kreacje pomiedzy ré6znymi zjawiskami optycznymi oraz stanem
magnetycznym monokrysztalu CrSBr. Dobra zgodnos¢ okreslonej struktury elektronowej i
przerwy energetycznej z obserwowanymi doSwiadczalnie przejsciami optycznymi

potwierdza poprawnos¢ zastosowanego modelu.

W_kazdej z przedstawionych do oceny publikacji (H1 — H8) znajduje elementy

poszerzajace stan wiedzy stanowiace istotny wkiad naukowy Habilitantki w_dziedzinie
fizyki nanouktadéw warstwowych. Za szczegélnie istotne uwazam badania podstawowe w.

zakresie magnetyzmu uktadéw 2D.

4. Ocena aktywnosci naukowo-badawczej Habilitantki realizowanej w wiecej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci

zagranicznej.

W okresie pob uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka odbyla cztery jedno i
kilkutygodniowe staze w takich o$rodkach jak Uniwersytet W Regenbsburgu, Technische
Univeristat (TU) Dresden, Departments of the Institute of Ton Beam Physics and Materials
Research (Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendor) oraz Institute of Semiconductor &
Solid State Physics (Johannes Kepler Universitat Linz, Austria).

Jak wskazano w autoreferacie, Habilitantka wspétpracuje z wieloma osrodkami krajowymi
1 zagranicznymi takimi jak Politechnika Warszawska, Politechnika Wroclawska, Instytut
Fizyki Polskiej Akademii Nauk, Technion (Izrael), Uniwersytet w Regensuburgu (Niemcy),
Uniwersytet w Aachen (Niemcy), Uniwersytet w Arkansas UARK (USA). W wykazie
publikacji nie trudno znalez¢é wspélautoréw z wymienionych wyzej osrodkéw, co jest
potwierdzeniem istotnej aktywnosci habilitantki w innych niz macierzysta jednostka.
Przykitady takich publikacji to: ,

e Wet-chemical etching and delamination of MoAIB into Mo 2 B 2 MBene and its

outstanding photocatalytic performance, Adv. Funct. Materials 33, (2023).

N



e Synthesis, properties and solid lubrication performance of MoAlB-based MBene,
Applied Mat. Today 35, 101925 (2023),
e Anisotropic Magnetodielectric Coupling in Layered Antiferromagnetic FePS 3 ,
Phys. Rev. B 108, 1.060403 (2023)
Na uwage zastuguje rowniez fakt wspélpracy w ramach projektéw badawczych (cztery
granty Narodowego Centrum Badan), w ktérych w dwoch (OPUS 18, SONATA 12)
Habilitantka pehi role kierownika (PI).

Stwierdzam, ze aktywno$¢ naukowo-badawcza Habilitantki jest adekwatna do ubiegania sie
o stopienl doktora habilitowanego.

5. Ocena pozostalych osiagnie¢ nmaukowych, dydaktycznych, organizacyjnych
oraz popularyzujgcych nauke lub sztuke.

Jak przedstawiono w dokumentacji, Habilitantka jest wspétautorem 32 publikacji

(26 po uzyskania stopnia doktora), w tym znajduje sie jedna praca monoautorska (M.
Birowska, Influence of the different strains’ components on the uniaxial magnetic
anisotropy parameters for a (Ga,Mn)As bulk system: A first-principles study, Journal of
Magnetism and Magnetic Materials 432, 396-403 (2017)).
Parametry bibliometryczne Habilitantki sa na wysokim poziomie (baza SCOPUS 05.2024)
i przedstawiaja sie nastepujaco:

e Tlo$¢ publikacji - 38

e Indeks Hirsha — 13

e Suma cytowan — 631

¢ Suma Cytowan bez autocytowan — 467

e Srednia liczba cytowan na prace — 12
Mocng strong aktywnosci naukowej Habilitantki jest jej udziat w licznych konferencjach i
seminariach. W dokumentacji mozna znalez¢ informacje o 14 wystgpieniach ustnych, 3
zaproszonych wykladach oraz 4 wyktadach seminaryjnych.
Do osiggnie¢ naukowych nalezy réwniez zaliczyé udzial w realizacji projektow

przyznawanych na drodze konkurséw. W wykazie osiagnie¢ naukowych wymieniono



dziesie¢ projektéw, z czego w trzech Pani dr Popielska pelni lub pelnila funkcje
kierownika.

W swoim dorobku Habilitantka posiada osiggniecia i) dydaktyczne (prowadzenie
wykladéow w jezyku polskim i angielskim, promotorstwo 3 prac licencjackich, 3
magisterskich, 3 doktorskich — promotor pomocniczy), popularyzatorskie (wyklady i
¢wiczenia) oraz organizacyjne (sekretarz w komisjach wydziatowych).

Sylwetke naukowa dopehiaja liczne recenzje w renomowanych czasopismach, stypendia i

nagrody oraz stworzenie zespotu badawczego wokot tematyki uktadéw warstwowych.

Stwierdzam, 7e pozostate osiagniecia Habilitantki (naukowe, organizacyjne i
popularyzatorskie) spelniaja wymagania stawiane przed osobami starajacymi sie o nadanie

stopnia doktora habilitowanego.

6. Podsumowanie.
¢ Drziatalno$¢ naukowa dr Magdaleny Popielskiej (Birowskiej) dotyczy zagadnien z
dyscypliny nauk fizycznych. Wsréd wskazanych do oceny osiagnie¢ naukowych,
bedacych podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
znajduje sie cykl oSmiu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Zawarte w
opiniowanym cyklu wyniki wieloletnich badan dokumentuja uzyskanie przez
Habilitantke = zar6wno osiagniecia o charakterze poznawczym, jak i
metodologicznym. Za szczegdblnie istotne uwazam badania podstawowe w zakresie
magnetyzmu uktadéw 2D.
e Wskazane osiagniecia naukowe dr Magdaleny Popielskiej (Birowskiej) stanowig
znaczgcy wkiad w rozwdj dyscypliny nauk fizycznych.
¢ Kandydatka wykazuje sie takze aktywnoscig naukowq realizowang w wiecej niz
jednej krajowej instytucji naukowej oraz posiada udokumentowany dorobek w
zakresie  pozostatych  osiggnie¢ naukowych, dzialalnoSci  dydaktycznej,
organizacyjnej oraz popularyzatorskiej.
Stwierdzam zatem, zZe dr Magdalena Popielska spelnia wymagania ustawowe stawiane
osobom ubiegajacym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie

nauk fizycznych.
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