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Recenzja dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej pt. "Badanie wladciwosci fizycznych
warstwowych materiatéow typu van der Waalsa metodami ab initio”
: pani dr Magdaleny Popielskiej

Dr Magdalena Popielska uzyskata tytut magistra na Uniwersytecie Jagielloriskim zaréwno z fizyki
jak i z biofizyki w roku 2008. StopieA doktora uzyskata w roku 2014, w Instytucie Fizyki
Teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego, a promotorem byt prof. Jacek Majewski.

Po doktoracie, w latach 2014-2021 pani Popielska zatrudniona zostata na Wydziale Fizyki UW,
na stanowisku adiunkta naukowego, za$ od roku 2021 pracuje tam na stanowisku adiunkta
badawczo-dydaktycznego. Ponadto, pani Popielska odbyta 4 krétkie (od tygodnia do miesigca)
pobyty naukowe po doktoracie, na uniwersytetach w Regensburgu, DreZnie, i w Linzu. Pani
Popielska nie byta wiec na diugoterminowym stazu zagranicznym.

Osiggnieciem naukowym bedacym podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego jést cyki powigzanych tematycznie o$miu artykutéw naukowych. Opublikowane
one zostaty w latach 2019-2023 w dobrych czasopismach miedzynarodowych, w tym Phys. Rev,
Nanomaterials i J. Materials Chemistry. Publikacje te sg wieloautorskie. We wszystkich
przypadkach oéwiadczenia wspoétpracownikdw oraz samej kandydatki nie pozostawiajg
watpliwoéci co do jej wiodacej roli w trakcie planowania badan, rozwigzywania probleméw i
przygotowania prac do druku.

Autoreferat zawiera niezbedne informacje o dziatalnosci naukowej habilitanta, a takie
szczegdtowe omowienie kolejnych prac cyklu. Autoreferat zostanie oméwiony bardziej
szczegdtowo w Koncowej czedci recenzji.

Ocena osiggniecia naukowego
Materiaty warstwowe typu van der Waalsa stanowig bardzo intensywnie badang w ostatnich
latach klase materiatéw. Zainteresowanie nimi wzrosto gwaltownie po nagrodzie Nobla

przyznane] Geimowi i Novosielovi za badania grafenu, lecz takie sukcesie medialnym
towarzyszgcym wydarzeniu. Po poczatkowej "eksplozji' zainteresowanie grafenem opadio
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jednak z powodu frudnosdci zwigzanych z jego funkcjonalizacjg, i co zz tym idzie z
zastosowaniami grafenu w elekironice. Pole badan rozciggneto sie wigc na materiaty
warstwowe, a bogactwo ich skiaddw chemicznych i strukiur krystalicznych jest i ekscytujace
naukowo, | obiecuigce z punkiu widzenia zastosowan. W iej sytuacji prace technologiczne,
doswiadczalne, | rownolegle teoretyczne podwiecone materiatlom warstwowym znalazly sie na
froncie badan fizyki ciata statego. Minusem tej sytuacji jest duza liczba osrodkdw i naukowcdw
zajmujgcych sie tym zagadnieniem, czyli ogromna konkurencja, powodujaca iz trudno jest tu o
catkiem nowatorskie wyniki, natomiast oczywistym plusem jest zainteresowanie otrzymanymi
wynikami ze strony licznego Srodowiska. Cykl publikacii pani Popielskiej dotyczy badan
teoretycznych wybranych materiatdw warstwowych, czyli czarnego fosfory, dichalkogenkdw i
trichalkogenkdw metali przejsciowych, oraz CrSBr. Cenng wedtug mnie strong zainteresowan
naukowych pani Popielskiej jest dgienie do wyjasnienia i opisu obserwowanych witasnosci
fizycznych badanych materiatdw, czego wyrazem sg cztery (H1, H5, H7 i H8) z odmiu publikacji
cyklu powstate we wspdloracy z doswiadczalnikami.

Obliczenia wiasnosci badanych ukfaddéw przeprowadzone sg w ramach teorii funkcjonatu
gestosci, przy uizyciu szeregu funkcjonatdw wymiany-korelacji, i zastosowaniu poprawek typu
Hubbarda celem polepszenia zgodnosci z doswiadczeniem. Obliczenia te wykonano korzystajac z
ogdinie dostepnych pakietéw obliczeniowych. Z technicznego punkiu widzenia obliczenia
przeprowadzone sg prawidiowo, a otrzymane wyniki wydajg sie zbiezne. Obliczenia dotyczyly
struktury krystalicznej, elektronowej, magnetycznej, a takze widm fononowych.

Praca [H1] powstala we wspdipracy z grupa prof. Pauliny Piochockiej, i poswiecona zostata
modom wibracyjnym czarnego fosforu (BP) pokrytego hermetyzujacg warstwa h-BN. Pokrycie to
znacznie modyfikuje ortorombowg (a nie ortogonalng, jak to napisano w artykule) strukturg
krystaliczng BP w warstwach na styku BP i h-BN. W konsekwencji, modyfikacji ulegajg tez mody
fononowe. Rozpatrzone tu zostaly zarowno mody Age prostopadie do powierzchni BP, jak i
mody A, réwnolegie do powierzchni BP. Zgodnie z intuicjg, mod Ay, jest zmieniony przez
obecnosc¢ h-BN na powierzchni, za$ zmiany modu Ay s3 znacznie mniejsze. Wyniki obliczen
wykonanych przy uzyciu przyblizenia lokalnej gestosci dobrze zgadzajg sie z doswiadczeniem.

W pracy [H2] przedstawiono metode znajdowania wygodnych obliczeniowo superkomorek dia
materiatdw warstwowych. Metoda ta obejmuje uktady paru warstw, uwzglednienia mozliwosé
ich niedopasowania sieciowego, i zapewne okaze sie uzyteczna dia kolegéw zajmujacych sie
tymi uktadami. Drobna uwaga: w tej pracy, jak i w wielu innych z tej dziedziny, mowa jest o
"moiré pattern”. "Moiré" jest jednak nazwiskiem, ktére wypada pisa¢ duzg literg, podobnie jak
sie to czyni mowiac o energii Fermiego, stafej Boltzmanna, itd.



Praca [H3] poswiecona jest uwodornionemu grafenowi W préini i na poditoiu Ni. Sciélej méwige,
gtownym bodaj celem jest znalezienie najlepszego opisu teoretycznego sit dyspersyjnych
wystepujgcych w tym ukfadzie. Oddziatywanie van der Waalsa zostato wiec opisane jest przy
uzyciu wielu sp@sabé\/\;kuwzgiednienia efektéw wymiany i korelacji. Oddziatywanie van der
Waalsa nie jest tak doktadnie zbadane jak oddziatywania odpowiedzialne za tworzenie wigzad
chemicznych w "standardowych" ciatach statych i molekutach, diatego przeprowadzenie
odpowiednich obliczen jest jak najbardziej wskazane i uzasadnione. Publikacja ta pokazuje tez
dbatos¢ habilitantki o warsztat, czyli o odpowiednie narzedzia teoretyczne.

Dyskusja wynikdéw, czyli energii wigzania warstwy H na grafenie, nie jest w moim odczuciu
satysfakcjonujgca. Analizujgc réinice miedzy trzynastoma sposobami opisu oddziatywan
elektron-elektron autorzy zauwazajg, iz rozbieznosci sg spore, gdyz energie adsorpcji wodoru
réinig sie o czynnik 3. (Zauwazmy na marginesie, ze - jak to wynika z rys. 4 i 5 - powszechnie
uzywane przyblizenie LDA nie odbiega od pozostatych przyblizen, zaréwno dla chemisorpcii jak i
fizysorpcji.) Praca nie omawia jednak Zrédet owych réinic, co dotyczy to zwilaszcza wynikow
RPA, jakosciowo réinych od pozostatych.

Dalej, jedli potraktowaé prace jako probe opisu rzeczywistego zachowania H na powierzchni
grafenu, to naleiy wskazac na dwa problemy:

{i) W pracy zatozono, iz H wigze sie z atomami C na powierzchni tworzac jedno prostopadte do
powierzchni wigzanie H-C. Otéz tego typu konfiguracja nie wystepuje w zadnym ze znanych
recenzentowi ukfadédw, na ogét bowiem adatom sytuuje sie nad paroma atomami
powierzchniowymi ~(nfaj<izeéciej trzema lub czterema, w zaleznodci od symetrii powierzchni), co
zapewnia wiekszg ilos¢ wigzan, czyli wiekszg energie wigzania z powierzchnis.

(ii) Nierozpatrzonym w pracy problemem jest tez stabilno$é molekuty H,, ktérej energia wigzania
wynosi 4.52 eV. W konsekwencji energia wigzania chemicznego (chemisorpcja) H z grafenem,
ok. 0.2 eV, jest o rzad wielkodci mniejsza od energii wigzania H,, a wiec pokrycie H jest mocno
niestabilne termodynamicznie. (Na marginesie: podobna sytuacja ma miejsce dla azotkdw, np.
GaN, gdyz molekuta N, ma najsilniejsze wigzanie w przyrodzie, skad wynika wiele trudnosci
technologicznych, znanych kolegom z UNIPRESSu).

W pracy [H4] zbadano wiasnosci ekscytondw w MnPS; uzywajgc tzw. poprawki Hubbarda typu
+U do DFT. Obliczone dyspersje pasma walencyjnego i przewodnictwa pozwolity na wyznaczenie
mas efektywnych nosdnikéw i statej dielektrycznej. Nastepnie obliczona zostata energia wigzania
ekscytondw przy uzyciu teorii masy efektywnej. Energie wigzania sg zaskakujgco duie, bedac
dwu- lub trzykrotnie wieksze niz w chalkogenkach metali przejsciowych. Dyskusja wynikdw
obejmuje raczej czeéé metodoﬁogiczna niz fizyczne przyczyny silnych energii wigzania
ekscytondw. Wazne i ciekawe jest poréwnanie wynikéw dla réznych porzgdkéw magnetycznych.



W pracy [H5] przejécia optyczne w zwigzkach 1T-MX2 (M=Hf i Zr, X=S, Se} zbadane zostaly
zaréwno doswiadczalnie jak i teoretycznie. Przerwa wzbroniona rozpatrzonych zwigzkdw jest
przerwg skosng, co ma zasadnicze znaczenie przy analizie emisji miedzypasmowej. Obliczenia
struktury pasmowej pozwolity na otrzymanie wspéiczynnikéow cisnieniowych przerw
wzbronionych, ktdre zgadzajg sie bardzo dobrze zwynikami pomiardw krawedzi absorpcji w
funkcji cisnienia. Wyniki teoretyczne przedstawiono w przejrzysty sposéb, uwzgledniajgc nie
tylko energie przerwy zaleing od wektora falowego, lecz takie prawdopodobienstwa przejsé
(poprzez zaleiny od k element macierzowy pedu).

Praca [H6] poswiecona jest oddziatywaniom magnetycznym w monowarstwach MPS; (M=Mn i
Ni) i ich stopach z Cr. Oddziatywania wymiany bezposredniej i nadwymiany opisane sg przy
uzyciu trzech cafek wymiany, J1, J2 i I3, z kolejnymi sgsiadami magnetycznymi. Jak sie okazuje,
nie tylko wielko$¢ ale tez i znak statych J zalezy od skiadu chemicznego stopu. Znak J1 jest
ujemny (AFM) dla (Ni,Mn)PS;, i dodatni (FM) dla (Ni,Cr)PS3;, co mozna powigzac z ich strukturg
pasmowa. Niezaleznie jednak od szczegdtdw, magnetycznym stanem podstawowym wszystkich
rozpatrzonych stopdw jest AFM. Zaskoczeniem dla mnie byt fakt, ze tzw. "model calculations"
{obliczenie stafych | w oparciu o maksymalnie zlokalizowane funkcje Wanniera, otrzymane z
rachunkow ab initio) sg bezuzyteczne, gdyz prowadzg do przeszacowania wartosci J nawet o
rzad wielkosci.

Kontynuacja badan antyferromagnetycznych krysztatéw MPX; (M=Mn,Ni, X=S, Se) jest praca
[H7], ktdre objeta réwniez zwiagzki Se, czyli podstawienie zachodzi zardwno na podsiec
kationowej jak i anionowej. Pozwala to na zbadanie wiasnosci magnetycznych w zaleznosci od
skiadu chemicznego stopu, co jest wainym aspekiem publikacji. Doswiadczainie wyznaczone
zostaly typ uporzadkowania AFM, temperatura Neéla, oraz podatnosé¢ w funkcji temperatury i
pola magnetycznego. Zmiana anionu z S na Se w MnPS; powoduie zmiane fatwej osi
magnetvzacji z prostopadiej na rownoleglg do ptaszczyzn ab. Odwrotny efekty zachodzi dia
chalkogenkdw Ni, mianowicie tatwa 0$ zmienia kierunek z réwnolegiego na prostopadly do
plaszczyzn ab. Przeprowadzone obliczenia pozwolity na wyznaczenie izotropowych statych
sprzezenia magnetycznego miedzy jonami TM dla kolejnych sgsiaddw, nieizotropowych stafych
A , | statej anizotropii pojedynczego jonu. Dobra zgodnos¢ z dodwiadczeniem Swiadczy o tym, Ze
podejécie DFT+U pracuje z zadowalajacg dokladnosdcig, za$ rozbieinosé dotyczy jedynie
ptaszczyzny fatwe] magnetyzacii MinPS; pokazujac subtelnos¢ dziatajgcych tu mechanizméw.

W pracy brak jest omdéwienia mechanizmoéw fizycznych odpowiedzialnych za wartosci statych
sprzezenia. W szczegdlnodci nie zostato wyjasnione, dlaczego oddziatywanie J3 z ftrzecim
sgsiadem jest siiniejsze od oddziatywania z najblizszym sasiadem w zwiazkach Ni, oraz dlaczego
zmiana anionu z S na Se powoduje duze zmiany porzadku AFM i Ty. Typ | wielko3é oddziatywan



magnetycznych mozna powigzaé z obliczong strukturg pasmowa, czego autorzy niestety nie
zrobili. :

Praca [H8] poswiecona jest CrSBr, czyli antyferromagnetykowi o stosunkowo wysokiej
temperaturze Neéla Ty=132 K. Pomiary doswiadczalne obejmujg fotoodbicie,
fotoluminescencje, spekfroskopée fotoakustyczng i Ramana. Pozwala to na szczegdtowe badania
tak struktury elektronowej jak i widm fononowych. Zaleznosci temperaturowe wskazujg na
wplyw fazy magnetycznej na badane wiasnosci, w szczegéinosci na fotoluminescencje w
temperaturach bliskich Ty. Przeprowadzone obliczenia pozwolity na wiarygodng interpretacje
pomiardw. Ciekawym dla mnie efektem jest duzy wptyw fazy magnetycznej na fononowe mody
Bsg | Byg (drgania w pfaszczyinie), oraz brak tego wptywu na mody A, (poprzeczne do
ptaszczyzny).

Na zakoriczenie dwie uwagi, dotyczace szeregu prac z cyklu.

(i) Pani Popielska uzywa podejscia DFT+U, traktujac U jako parametr dopasowania, ktéry nalezy
stosowac jedynie do orbitali d{Mn). Otéz role poprawki +U oméwili Cococcioni i de Gironcoli, i
wynika ona z biednej zaleznosci energii catkowitej od czgstkowego zapetnienia kolejnych standw
elektronowych uktadu (patrz fundamentalna praca J. P. Perdew et al. (Phys. Rev. Lett. 1982)).
Ten bigd teorii dotyczy nie tylko atomowych powtok d. W szczegdlnosci poprawki typu +U
stosowad naleiy do standw p aniondw, ktére wspditworzg ekstrema pasma walencyjnego i
przewodnictwa. Ograniczenie poprawki +U do stanéw Mn poprawia przerwe MnPS; jedynie
czesciowo, gdyi zmieniajg sie przede wszystkim energie pasm zwigzanych ze stanami d(Mn),
podczas gdy pasmo walencyjne i przewodnictwa w MnPS; pochodzg z innych standw
atomowych, patrz rys. S2 w pracy [4].

(ii} Obliczone wartosci statych sprzezenia podane w kolejnych pracach sugerujg doktadnoéé DET
na poziomie 0.01 meV, czy nawet 104-5 meV, co jest kompletnie nierealistyczne. Zmiana
wartosci +U, czy funkcjonatu xc, wprowadza znacznie wieksze zmiany.

Powyisze uwagi nie zmieniajg mojej wysokiej oceny rozprawy habilitacyjnej pani Popielskiej.
Przeprowadzone badania dotyczg wainej i bardzo intensywnie badanej klasy materiatéw
warstwowych, i obejmujg szereg efektéw fizycznych. Wyniki otrzymane przez panig Popielska
s§ majg zasadnicze znaczenie dla grup dos$wiadczalnych, z ktérymi habilitantka nawigzala
wspotprace. W koricu, warsztat naukowy pani Popielskiej stoi na wysokim poziomie.

Oceneg dorobku habilitantki chciatbym zakoriczyé — niejako na marginesie —paroma uwagami
dotyczacymi autoreferatu. Autoreferat powinien byé "wizytéwka" habilitanta, oddajacy jego
dojrzatod¢ naukowej. Niestety, autoreferat pani Popielskiej nie do korica spelnia te role. Z jednej
bowiem strony, strony formalnej, uderza nieporadnoéé jezykowa, z drugiej za$ znajdujemy we



Wprowadzeniu btedy czy nieporozumienia o charakterze merytorycznym. Owych potkniec jest
zbyt wiele by warto je byto wszystkie wymieni¢, miedzy innymi dlatego, iz autoreferat nie jest
istotng czescig dorobku naukowego Autorki, lecz jej wizytdwka wiasnie.

Na pierwszych dwdch stronach Wprowadzenio znajdujemy:

1. "... uzyskanie monowarstwy grafenu [...] zainicjowato badania nad innymi materiatami
warstwowymi..., kidre staly sie mozliwe do otrzymania w skali atomowej."

2. "Przez ostatnie 5 lat moja dziatalno$é badawcza zwigzana byta z tematyka materiatow
warstwowych, w ktdrych skupiatam sie na badaniu wiasciwosci strukturalnych, ..."

3. " Metoda DFT jest jednag najdokiadniejszych metod przewidywania struktury pasmowej
nanomateriatéw, a takie jest dale] intensywnie rozwijana w wielu aspektach wiadciwosci
materiatowych.” Jest to zdanie nieporadne stylistycznie i biedne z paru powodow
merytorycznych.

4, Niepoprawna terminologia: interkalacja, a nie interkolacja, wiasnosci "atomistyczne",
"enkapsulacja” to racze] uszczelnianie czy hermetyzowanie; "metoda DFT" jest teorig
funkcjonatu gestosci a nie metodg, zas "implementacja jonéw" to zapewne implantacja.
Wprowadzenie zawiera jednak wiele zasadniczych nieporozumien. Materiaty dwuwymiarowe
(2D) sag otrzymywane i badane poczawszy od lat 70. XX w., gdy wyhodowano pierwsze studnie
kwantowe, supersieci, a nastepnie kropki kwantowe. Rozpoczeto wtedy analize wplywu
wymiarowoéci, naprezenia, i uzytego podfoza na wiasnosci ukiaddw. Stowem, i niejako whrew
pogladom habilitantki, efekty powyisze charakteryzujg wszystkie uktady epitaksjaine. W
szczegdlnosci "straintronika" (czyli wykorzystanie naprezen w uktadach warstwowych) nie jest
"nowg interdyscyplinarng dziedzing nauki”, jak to pisze Autorka, gdyz inzynieria napregzen jest od
paru dziesiecioleci wykorzystywana do optymalizacji uktadéw GaAs/GalnAs w zastosowaniach
przemystowych (co zresztg pisze habilitantka na kolejnej stronie.)

Abstrahujac jednak od powyiszych stabosci Autoreferatu naleiy stwierdzi¢, ze omodwienie
poszczegdlnych prac z cyklu jest klarowne, podkresla role istotnych efektow fizycznych, a wazne
wyniki sg odpowiednio uwypuklone.

Pozostate osiagniecia naukowe

Dorobek publikacyjny. Wedtug bazy Web of Science liczba opublikowanych artykutdw
przez pani Popielskiej wynosi 27, i prace te sg cytowane 301 razy (251 bez autocytowan). Indeks
Hirscha jest odpowiednio wysoki, i wynosi 11. Czeé¢ tych prac opublikowana jest w bardzo
dobrych czasopismach, m.in. w prestizowym Advanced Materials. Na szczegdlng uwage



zastuguje wysoka liczba publikacji w latach 2022-2024, ktéra jest dobrg miarg jej wysokiej
aktywnodci zawodowej i odbiciem nawigzanych wspéiprac.

U@z@mmwy@'w‘pmﬁek‘tcach badawczych. Kolejnym przyktadem aktywnoéci zawodowej
habilitantki jest uczestnictwo w projektach badawczych. Sg to projekty

1. 10.2023 do 10.2025r. SONATINA (NCN 2023/48/C/ST#/00309), projekt realizowany we
wspotpracy z Politechnika Wroctawska.

2. 07.2020 - 07.2024, OPUS 18, - wspdtpraca Wydziatu Inzynierii Materiatowej, Politechnika
Warszawska i Wydziatu Fizyki UW; NCN 2019/35/B/ST5/02538. Kierownikiem projektu z
ramienia UW jest dr Magdalena Popielska (Birowska),

3. 08.2017 - 02.2021, projekt SONATA 12 ( NCN UMO-2016/23/D/ST3/03446). Dr Magdalena
Popielska {Birowska), jest kierownikiem projektu, wspétpraca z miedzynarodowymi grupami
naukowymi: Prof. Shenpiang Zhou (HZDR, Niemcy), Prof. Paulina Plochocka (LNCMI Tuluza,
Francja), Prof. Jaroslav Fabian (UR, Niemcy).

4. 12.2014 - 09.2017, HARMONIA V, NCN (2013/10/M/ST3/00793) w ramach wspdtpracy
migdzynarodowej z Prof. Claudia Draxl (Humboldt University w Berlinie). Kierownik projektu:
Prof. dr hab. J. A. Majewski (Wydziat Fizyki, UW).

Wystapienia naukowe. Dr Popielska jest wspdtautorkg 4 referatéw i 11 plakatow
przedstawionych na konferencjach krajowych (w tym konferencji E-MRS). W jej dorobku brak
Jjest wystapien na konferencjach zagranicznych i referatéw zaproszonych.

Wspdiprace naukowe. Pani Popielska nawigzata wspdiprace naukowsy z oérodkami
krajowymi, mianowicie Politechnikg Warszawska, Politechnika Wroctawskg, Politechnikg tédzka,
I IF PAN, oraz z osrodkami zagranicznymi: Technion (lzrael), uniwersytetami w Regensburgu,
Aachen | Arkansas (USA), a takze Pontifical Catholic University w Chile. Nawigzane kontakty
obejmujg grupy dowiadczalne. Nalezy tu wspomnieé o tym, ze pani Popielska z powodzeniem
buduje zespét badawczy na Wydziale Fizyki UW.

Dorobek dydaktyczny. Dziatalnos$¢ dydaktyczna obejmuje 4 wykiady semestraine w latach
2020-2022, I 10 ¢wiczen do wyktaddw semestralnych prowadzonych w latach 2010-2021,
prowadzonych na Wydziale Fizyki UW. Ponadto pani Popielska jest takie promotorem 3 prac
magisterskich, oraz promotorem pomocniczym 3 rozpraw doktorskich, i 4 prac licencjackich.
Dziatalnos¢ dydaktyczna habilitantki jest wiec catkowicie zadowalajaca.

Dziatalnosé m"gam'méyﬁm. Pani Popielska uczestniczyta w pracach szeregu komisji Wydziatu
Fizyki UW.



Dziatalno$é popularyzatorska obejmuje wyktad dla firmy przemystowej, a takie wyktady i
¢wiczenia na Szkole Letniej w ICM, UW.

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze dr Magdalena Popielska posiada znaczace osiggnigcia naukowe,
ktére zostaty opublikowane w monotematycznym cyklu 6 publikacji, stanowigcym jej rozprawe
habilitacyjng. Dorobek naukowy habilitantki, udokumentowany artykutami opublikowanymi w
wiodacych czasopismach naukowych, jest ponadprzecigtny.

Przyznanie stopnia doktora habilitowanego jest potwierdzeniem samodzielnosci intelektualnej
naukowca. Zwazywszy na wymienione powyzej osiggniecia publikacyjne, nawigzane wspotprace
naukowe udokumentowane uczestnictwem w projektach badawczych prowadzonych przez
szereg instytucji, a takze dziatalno$¢ edukacyjng, mozna stwierdzi¢, ze to istotne kryterium jest z
pewnoscig spetnione przez panig Popielska.

W zwigzku z tym uwazam, ze osiggnigcie naukowe pt. "Badanie wiasciwosci fizycznych
warstwowych materiatéw typu van der Waalsa metodami ab initio”, a takze pozostaty dorobek i
aktywnos¢ naukowa habilitantki bez watpienia spetnia odno$ne wymagania Ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 r., i wnioskuje o nadanie pani Magdalenie
Popielskiej stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.

oo quimuntln

Piotr Bogustawski



