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osiggnig¢ naukowo-badawczych oraz dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego
dr Agnieszki Woto$
w zwiazku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego na podstawie cyklu
publikacji zatytutowanych
Zastosowanie spektroskopii mikrofalowej do badar nosnikéw masy efektywnej w wybranych
dwuwymiarowych i tréjwymiarowych strukturach krystalicznych

Sylwetka naukowa habilitanta.

Dr Agnieszka Woto$ ukonczyta studia magisterskie na Wydziale Fizyki (WF) Uniwersytetu
Warszawskiego w 1999 roku realizujac pracg magisterska pod kierunkiem prof. dr hab. Marii
Kaminskiej. W kolejnych latach (1999-2004) uczestniczyta w studiach doktoranckich na tym
samym wydziale, ktére zakoniczyly sie uzyskaniem stopnia doktora nauk fizycznych w 2003.
Promotorem rozprawy doktorskiej pt. Properties of Mn impurity in the selected group III+V
semiconductors byla prof. dr hab. Maria Kaminska. Po ukoficzeniu studiéw doktoranckich
habilitantka zostala zatrudniona na etacie inzynieryjno-technicznym na Wydziale F izyki UW,
gdzie pracowata przez jeden rok. W latach 2005-2006 odbyta dwuletni staz podoktorski na
Uniwersytecie Johannesa Keplera w Linzu. Od 2007 roku do kofica wrzesnia 2016 roku byla
zatrudniona w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie. Od 2011 roku dodatkowo pracowata na 2/5
etatu naukowego adiunkta na WF UW, gdzie tez od pierwszego pazdziernika tego roku jest

zatrudniona na pelnym etacie dydaktyczno-naukowym adiunkta.



Ocena osiagnigcia naukowego stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego.

Jako osiagnigcie naukowe w rozumieniu art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65 poz.
595 z pézniejszymi zm.) majace stanowié podstawe do otrzymania stopnia doktora habilitowanego
nauk fizycznych dr Agnieszka Woto§ przedstawilta cykl szesciu oryginalnych publikacji
naukowych pod wspdlnym tytutem Zastosowanie spektroskopii mikrofalowej do badar nosnikow
masy efektywnej w wybranych dwuwymiarowych i tréjwymiarowych strukturach krystalicznych.
Prace te ukazaty si¢ w renomowanych migdzynarodowych czasopismach fizycznych: w Phys. Rev.
Lett. (AS), trzy prace w Phys. Rev. B (A2, A4, A6) oraz publikacje w J. Cryst. Growth (A1) i
Physica B (A3). Publikacje te ukazywaly si¢ po zakoriczeniu doktoratu w latach 2007-2016.
Wszystkie prace s wieloautorskie, od dwuautorskiej (A1), poprzez piecio- (A2), siedmio- (A3,
A4) i osimio-autorska (A5), az do pracy z jedenastoma wspdtautorami (A6). Do wszystkich
publikacji dotgczone sg wymagane ustawa o stopniach i tytutach naukowych o$wiadczenia, od co
najmniej czterech wspotautorow i okreslony jest wkiad wspdtautorow w prezentowane
publikacjach badania naukowe.

Wkiad habilitantki w publikacje wlaczone do osiggniecia habilitacyjnego jest dominujacy i
wynosi okoto 60% (w pracy A3 jest to 70% a w A6 50%). Znajduje to potwierdzenie w
dotaczonych do wniosku habilitacyjnego  o$wiadczeniach wspotautorow.  Wiekszosé
prezentowanych w publikacjach badan zostala zaplanowana przez dr Agnieszkg Wolos,
przeprowadzita ona wszystkie pomiary EPR, dokonata interpretacji i dyskusji zgromadzonych
wynikéw badan i opracowywata manuskrypty. Potwierdza to, ze publikacje wigczone do
osiagnigcia habilitacyjnego zostaty dobrze dobrane.

Wszystkie wybrane do osiagniecia habilitacyjnego publikacje zawieraja wyniki badan
naukowych — wykonanych przez habilitantke przy uzyciu elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR) w krysztalach potprzewodnikowych i metalicznych, tj. w
heterostrukturach GaN/AlyGa N, w grafenie, w Bi,Tes, oraz Bi>Ses. Przy wykorzystaniu EPR
badany byt efekt rezonansu cyklotronowego, oscylacje Shubnikova-de Haasa (SdH) oraz efekty
lokalizacji i antylokalizacji zwiazane z elektronami i dziurami. Wybrane publikacje stanowia, wiec

monotematyczny cykl prac zgodny z tytulem osiggniecia habilitacyjnego, z wyodrgbnionym



wkiadem osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego, spetniajac tym samym
wymagania stawiane przez ustawe w art. 16 ust. 2.

W pracy Al przedstawione zostaly wyniki badan naukowych zwigzanych z transportem
elektronowym w GaN/AlGaN. W pracach A2 i A3 oméwiono wyniki badan rezonansu
plazmonowo-cyklotronowego i oscylacji SdH w heterostrukturach GaN/AlGaN, a w pracy A5 dla
BixTes. Rezonans spinowy elektronéw zlokalizowanych na domieszkach w GaN zostal opisany w
A4. W pracy A6 badano rezonans spinowy elektronéw i dziur w Bi>Ses;. Omawiane w pracach
rezultaty zostaty wykonane przy pomocy komercyjnych spektrometrow w kilku jednostek
naukowych. Nie jest jasne, jaki bylo uzasadnienie prowadzenia badan EPR w réznych jednostkach.

Prace A2, A3 i Al koncentrujg si¢ na badaniach heterostruktur GaN/AlGaN. W pracy A2
zostaty (wedtug doniesient habilitantki) opisane po raz pierwszy w literaturze badania rezonansu
plazmonowo-cyklotornowego dwu-wymiarowego gazu elektronowego powstajacego na ztaczu w
heterostrukturach GaN/AlGaN. Wyniki EPR zostaty wyjasnione w oparciu 0 modele teoretyczne.
Demonstracja ta stanowi istotny wktad w ukazanie mozliwosci spektroskopii mikrofalowej w
badaniu dwuwymiarowych gazéw elektronowych jak i mozliwosci badania wihasciwosci
heterostruktur potprzewodnikowych. Technika EPR zostata wykorzystana rowniez do
oszacowania pola Rashby w heterostrukturach GaN/AlGaN (Al i A3) i okreslenia Zrodet jego
pochodzenia. Otrzymane wyniki i wnioski sg istotne dla potencjalnych zastosowan
spintronicznych, ze wzgledu na Scisty wigzek pola Rashby z spinowym czasem zycia nosnikow.

W pracy A4 technika spektroskopii mikrofalowej zostata zastosowana do badania whasciwosci
przejscia metal-izolator w GaN domieszkowanym Si. Zaprezentowane eksperymentalne badania
przejscia metal-izolator wywolanego domieszkowaniem Si, uzupetnione modelowymi
obliczeniami pozwolity zrozumie¢ mechanizm zachodzacego przejscia, w szczegdlnosci zmian
magnetycznych zwigzanych z zachodzacy przejsciu metal-izolator.

W pracach A5 i A6 opisane zostaty wyniki badan topologicznych izolatoréw Bi2Te; i Bi>Ses,
czyli badania w aktualnej tematyce, ktérych wyniki zostaly opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach. Habilitantka wykorzystata technike spektroskopii mikrofalowej do badania
rezonansu cyklotronowego elektronowych stanéw powierzchniowych wystepujacych tych
materiatow. W AS pokazane zostalo, ze natura standéw rezonansowych mierzonych w EPR jest
topologiczna (na co wskazuje pierwiastkowa zaleznosé pozioméw Landaua od pola

magnetycznego) oraz oszacowano predkos$é Fermiego, ktéra jest dwa rzedy wielkosci nizsza niz



wynikatoby to z eksperymentu ARPES. Ta rozbieznodé zostata przypisana zanieczyszczeniom
powierzchni wynikajacym z kontaktu z gazami atmosferycznymi. W pracy A6 pokazano, ze
tadunki (zaréwno elektrony i dziury ze spinem 1/2) maja duze wartosci czynnika g, o rzad
wielkosci wyzsze niz dla elektronu swobodnego. Wskazuje to na wystepowanie silnych
oddziatywan spin-orbita. Otrzymane wyniki sg zgodne z innymi pracami, w ktérych wartosci
czynnika g zostata oszacowana z teorii.

W autoreferacie, jak i zataczonych publikacjach, nie jest w jasny i przekonujacy sposob
wyjasnione wystepowanie pola elektrycznego w centrum wneki rezonansowej, co jest istotnym
elementem wigkszosci badan wskazywanych, jako osiggnigcie habilitacyjne. Brak jest
jednoznacznej weryfikacji tej hipotezy na przyklad poprzez przeprowadzenie numerycznych
obliczen, co wydaje sie nie byé skomplikowanym zadaniem.

Cytowalnos¢ prac wehodzacych w sktad osiagnigcia nie jest wysoka jak na dzien dzisiejszy, co
trochg dziwi, biorac pod uwage atrakcyjnosé i aktualnogé tematyki w szczegoélnodci zwigzanej z
topologicznymi izolatorami czy magnetycznymi pélprzewodnikami, jak 1 wysoka renoma
czasopism, w ktérych zostaty opublikowane.

Podsumowujac, cykl prac przedstawionych, jako osiagniecie naukowe oceniam wysoko.
Zawarte s3 w nim warto$ciowe wyniki badan naukowych wykonanych i opracowanych przez
habilitantke, co swiadczy o fachowosci habilitantki, rzetelnosci w analizowanych zagadnieniach
oraz duzg bieglo$¢ w postugiwaniu sie EPRem. Przedstawione prace swiadczg rowniez o
samodzielnosci habilitantki w planowaniu i przeprowadzaniu badan naukowych, koordynowaniu
badawczych prac realizowanych przez zespol, réwniez w zespotach miedzynarodowych.

Potwierdzajg réwniez umiejetnosci habilitantki w rozpowszechnianiu otrzymanych wynikéw

badawczych.

Ocena dorobku naukowego, poza pracami wskazanymi, jako osiagniecie habilitacyjne
Przed uzyskaniem stopnia doktora, dr Agnieszka Wotos opublikowata pig¢ prac, w ktérych
zajmowala si¢ badaniem wiasciwosci domieszkowanych potprzewodnikéw grup II1-V pod katem
ich przydatnosci do zastosowan w elektronice i spintronice. W badaniach wykorzystywata metody
absorpcji optycznej, mikroskopu elektronowego, pomiaréw elektrycznych i EPRu. Oprécz GaAs
badany byt réwniez zwigzek GaN domieszkowany Mn. Ten drugi zwigzek byt glownym

przedmiotem badan pracy doktorskiej. Badania te byly realizowane we wspétpracy z krajowymi



jak i migdzynarodowymi osrodkami naukowymi, w ramach projektéw krajowych i UE, w tym
rowniez projektu promotorskiego z KBN.

Po doktoracie, na dwuletnim stazu w Linzu, habilitantka kontynuowata badania nad
domieszkowanymi  potprzewodnikami  grup  III-V nakierowanymi na poszukiwania
wysokotemperaturowego ferromagnetyka péiprzewodnikowego. Do badan wykorzystywata EPR.
Dosé szezegtowo zostaly przebadane wiasciwosci GaN domieszkowane Fe, W pdzniejszym
okresie dr Agnieszka Wotos byla zaangazowana w tworzenie laboratorium EPR na UW w zespole
prof. M. Kamifiskiej. Wigczyta si¢ w badania EPR grafenu, co pozwolito na wyjasnienie
kwantowego efektu lokalizacji i powigzanie dhugo$é koherencji z warunkami wzrostu warstw
grafenowych. Po powrocie ze stazu prowadzita badania w zakresie fotowoltiki organicznej we
wspdtpracy z Instytutem Elektrotechniki we Wroctawiu, w szczegolnosci zajmowata sie procesami
transferu tadunku w aktywnych warstwach ztaezy zlozonych z polimeréw i fulerendw.
Wartosciowe sg rowniez badania dr A. Wolo$ nad izolatorami topologicznymi, ktore znacznie
wykraczajg poza materiat wigczony do osiagniecia habilitacyjnego opisany w pracach A5 i A6.

Lacznie, poza publikacjami stanowigcymi osiagniecie habilitacyjne, dr. A. Woto$
opublikowata 24 prace w czasopismach z bazy JCR, w tym zbiorze znajduja sie publikacje w
bardzo renomowanych czasopismach, jak praca, ktéra ukazala sic w 2016 roku w Nature
Communication. Indeks Hirscha jest na poziomie 10, liczba cytowan 359 (oba parametry na
podstawie bazy Web of Science) sg dobrymi wskaznikami bibliometrycznymi na tym etapie kariery
naukowej, tj. 11 lat po uzyskaniu stopnia doktora. Na uwage zastuguje kierownictwo trzema
projektami badawczymi, ostatni OPUS2 zakoriczyt sie w 2016 roku, a takze uczestnictwo w 8
innych projektach jako wykonawca, w tym w dwéch projektach migdzynarodowych realizowanych
w ramach programéw europejskich. Dos¢ aktywny jest udziat aplikantki w konferencjach,
wyglosita 7 zaproszonych referatéw na konferencjach migdzynarodowych, z czego 4 w latach
2015-2016 oraz miata 5 innych wystapien ustnych. Plakaty prezentowata na 17 konferencjach,
ostatni w 2014 roku.

Pracg najczesciej cytowang jest praca z 2007 roku opublikowana w Phys. Rev. B o
magnetyzmie w GaN, w ktdrej wkiad habilitantki zostat oszacowany na 10%. Poza tym w dorobku
Jest 6 innych prac z znaczng liczba cynowan, wigkszymi od 20. Sg to prace z lat 2004-2005 i jedna

22002, dotyczgce badan wlasciwosci zwiazkow GaN i GaAs. Sg wsrdd nich prace, ktérych udziat



habilitantki byt dominujacy, co $wiadczy, o duzym Zaangazowaniu w prace badawcze
wykraczajgce poza osiagnigcie habilitacyjne.

Na podstawie analizy dorobku publikacyjnego, moge stwierdzié, ze dr Agnieszka Wotos
ma duze doswiadczenie i osiagniecia naukowe w badaniu nosnikéw ladunkéw w
potprzewodnikach przy pomocy EPR uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, ktore stanowia

znaczny wkiad autorki w rozwoj tej dyscypliny naukowej.

Ocena dzialalnosci organizacyjnej i dydaktycznej

Na uwage zastuguje duza aktywnos¢ w zdobywaniu $rodkéw finansowych na nauke w
konkursach i uczestnictwo w realizacji projektow badawczych, krajowych jak i
migdzynarodowych, o czym juz wspominatem powyzej. Wartosciowe jest rdwniez
uczestnictwo i organizacja sieci naukowo-badawczych skupiajacych o$rodki z Polski. Dr
Aagnieszka Wotos jest recenzentem w Phys. Rev. B, dla ktorego recenzowata 10 artykutow.

W ostatnich latach habilitantka przygotowata wyktad pt. Elektronowy rezonans
paramagnetyczny (2016) oraz wyklad Tréjwymiarowe izolatory topologiczne (2016). Niestety
nie znajduje w autoreferacie informacji o wymiarze czasowym tych wyktadéw. Dziatania
popularyzatorskie sg nieliczne i sprzed kilku lat. Dr Agnieszka Wotos sprawowata opieke nad
dwoma studentami przygotowujacymi prace magisterskie. Byla opiekunem dwéch prac
magisterskich, aktualnie jest promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim Sylwi
Granowskiej-Ciechanowicz.

Podsumowujac, w mojej ocenie osiggniecia dydaktyczne dr Agnieszki Woto$ nie sg
imponujgce i jest to najstabszy punkt w wymaganiach stawianym kandydatom w postepowaniu

0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, aczkolwiek wystarczajacy.

Ocena koncowa

Cykl publikacji zatytutowany Zastosowanie spektroskopii mikrofalowej do badan
nosnikow masy efektywnej w wybranych dwuwymiarowych i tréjwymiarowych strukturach
krystalicznych przedstawiony przez dr Agnieszke Wotos, jako osiggnigcie habilitacyjne jest
monotematyczny i spetnia kryteria wymagane przez ustawg o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki w postgpowaniu habilitacyjnym. Dr

Agnieszka Wotos$ wykazata si¢ duza samodzielnoscia w prowadzeniu badan naukowych i



zdobywaniu srodkéw finansowych na ich realizacje. W mojej opinii jej osiggniecie naukowo-
badawcze po uzyskaniu stopnia doktora, dorobek organizacyjny i dydaktyczno-
popularyzatorski spelnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65 poz. 595)
oraz rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015 r. w
sprawie szczeglowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora.
Dlatego wnioskuje o dopuszczenie kandydata do dalszych etapow postepowania

habilitacyjnego.

Maciej Krawezyk

“J\ S \; \j, AN g\ L

W . =
VO B 00, 20/7



