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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Joanny Jadczak
Ocena osiaggnie¢ naukowo-badawczych, dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wsp6tpracy miedzynarodowej

Dr Joanna Jadczak ukoriczyta studia na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej w roku 2008, gdzie w roku 2012 uzyskata stopien doktora nauk
fizycznych na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Badania magnetooptyczne natadowanych
ekscytonéw  w  dwuwymiarowych strukturach pétprzewodnikowych”. Praca zostata
uhonorowana wyréznieniem. Opiekunem pracy magisterskiej, jak tez promotorem pracy
doktorskiej byt dr hab. Leszek Bryja. Bardzo dobra ocena dziatalnogci naukowej oraz
dydaktycznej umozliwity dr Joannie Jadczak zatrudnienie w roku 2012 na stanowisku asystenta
w Instytucie Fizyki Wydziatu Podstawowych Problemoéw Techniki Politechniki Wroctawskiej.
Stanowisko to obejmowata do roku 2015, kiedy uzyskata stanowisko adiunkta w Katedrze
Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki, réwniez na Politechnice
Wroctawskiej. Stanowisko to zajmuje do dzis.

Dr Joanna Jadczak przedstawita jako osiggniecie naukowe bedace podstawa do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego ,jednotematyczny cykl publikacji” sktadajacy sie z szesciu prac
oznaczonych [H1-H6], dotyczacy ,badar fundamentalnych wtasnosci fizycznych monowarstw
dichalkogenkéw metali przejsciowych” pod tytutem: “Natura komplekséw ekscytonowych
i dynamika sieci w dwuwymiarowych krysztatach dichalkogenkéw metali przejéciowych”. Na
cykl ten skfada sie 6 prac opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych.
Spetnia to wymagania wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym, ktéry moéwi o ,cyklu publikacji powigzanych tematycznie”.

Z oswiadczen wspétautoréw wynika, ze ich wkiad w powyzsze prace prace miat charakter
pomocniczy. W przypadku studentéw i doktorantéw wktad ten polegat gtdwnie na udziale w
pomiarach, wstepnej charakteryzacji oraz w przygotowaniu prébek do badarn. Badanie te
inicjowata i prowadzita dr Joanna Jadczak. W przypadku wspétautordow bedacych



doswiadczonymi naukowcami byta to dyskusja wynikéw, pomoc w przygotowaniu
manuskryptéw. Jako pomocniczg mozna tez uzna¢ role prof. P. Hawrylaka, ktéry opracowat
model teoretyczny badanych doswiadczalnie zjawisk w przypadku publikacji [H1].
W przypadku prof. Ying-Sheng Huanga uzyskanie o$wiadczenia byto niemozliwe ze wzgledu na
jego Smier¢. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w pracach H1-H4 z jego wspétautorstwem dr Joanna
Jadczak jest pierwszym autorem. Podsumowujac, w mojej opinii w cyklu publikacji
stanowigcym rozprawe habilitacyjng dr Joanna Jadczak ma wiodaca role — bez zaplanowanych
i wykonanych przez nig eksperymentdw parce te nie powstatyby.

Cykl 6 prac oznaczony jako [H1-H6] obejmuje artykuty w Nature Communications
(publikacja 2019, IF 12.353), Scientific Reports {publikacja 2019, IF 4.122), Solid State
Communications (publikacja2018, IF 1.549), Acta Phys. Polon. (publikacja 2017, IF 0.857) Phys
Rev. B. (2017, IF 3.836) oraz Nanotechnology (2017, IF 3.404). Mimo tego, ie prace te
opublikowane zostaty w ostatnich dwéch latach, byty cytowane juz 36 razy, przy czym praca
H6 uzyskata 19 cytowan, a praca H5 byta juz cytowana 12 razy. W mojej opinii oznacza to, ze
zostaty one zauwazone przez $rodowisko naukowe. Jestem przekonany, ze jest tylko kwestig
czasu by najnowsze artykuty z cyklu habilitacyjnego, w szczegdlnosci praca [H1], réwniei
uzyskaty znaczgca liczbe cytowan, gdyz dotycza bardzo interesujacych wynikéw z zakresu
spektroskopii krysztatéw 2D. Caty cykl oceniam jako znaczace osiggniecie naukowe dr Joanny
Jadczak, spetniajagce wymagania ustawowe do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.
Dotyczy on bardzo interesujagcych zagadnien zwigzanych z badaniami wtasciwosci
monowarstw dichalkogenkéw metali przejsciowych takich jak: MoS2, MoSe2, WS2, WSe2 oraz
ReS2. Jest to tematyka, zainicjowana przez badania grafenu, ktdéra wzbudzita w ostatnich
latach wielkie zainteresowanie na Sswiecie ze wzgledu na unikatowe wilasciwosci
atomowaocienkich warstw tych materiatéw oraz mozliwych zastosowan, np. do konstrukgji
nanostruktur warstwowych nazywanych czesto NanoLego. Wykorzystujac stabe wigzania van
der Waalsa mozna budowac nanostruktury ztozone z atomowocienkich warstw krysztatéw 2D
o réznych funkcjonalnosciach, stanowigcych centralny element nano-tranzystoréw,
detektoréw, nano-emiteréw swiatta. To bardzo obiecujgca dziedzina badan w kontekscie
zastosowan w elastycznej elektronice i optoelektronice, jak réwniez w fotowoltaice.

W badaniach, stanowiagcych podstawe do cyklu prac [H1-H6], zastosowane zostaty szeroko
zakrojone, zaawansowane badania  wykorzystujgce rdéine metody optyczne
(fotoluminescencje, pobudzanie fotoluminescencji, odbicie $wiatta w obszarze
ekscytonowym oraz spektroskopie ramanowska). Zastosowano szerokie spektrum warunkéw
w ktérych przeprowadzane byly eksperymenty — miedzy innymi zmieniano temperature w
zakresie 7-300 K, wykorzystano $wiatto spolaryzowane, wykorzystywano zewnetrzne pole
magnetyczne. Wiekszos¢ badan skiadajacych sie na monotematyczny cykl nie mogtoby by¢



wykonana bez opanowania techniki eksfoliacji pojedynczych warstw krysztatéw 2D
z materiatéw objgtodciowych i ich enkapsulacji z wykorzystaniem warstw heksagonalnego
azotku boru. To warta podkreslenia zastuga dr Joanny Jadczak. Réwnie cenne z punktu
widzenia badanych materiatéw byto wykorzystanie krysztatéw mieszanych Mo(S,Sei1«)2
uzyskanych w ramach wspétpracy z National Taiwan University of Science and Technology.

W mojej opinii najbardziej interesujace wyniki sktadajace sie na cykl prac sg zawarte w
pracy [H1], pt. ,Room temperature multi-phonon upconversion photoluminescence in
monolayer semiconductor WS,”. Zademonstrowano w niej, ze silne sprzezenie ekscyton-
fonon w monowarstwie WS, prowadzi do bardzo efektywnego procesu, w ktérym energia
unoszona przez foton emitowany z prébki jest wyzsza niz energia fotonu pobudzajgcego
o energie pochfonigty z drgan sieci krystalicznej (fononéw). Wykazano, ze zysk energii w
jednym akcie oddziatywania moze osigga¢ az 150 meV i przypisano go procesom
wielofononowym z udziatem rezonansowych wzbudzen ekscytonowych. To osiaggnigcie jest
bardzo obiecujace z punktu widzenia zastosowania laserowego chtodzenia nanostruktur
opartych o krysztaty 2D.

Praca [H2] stanowi przyktad bardzo interesujacych, zaawansowanych eksperymentalnie,
badari anizotropii stanéw ekscytonowych w ReS,, poczawszy od krysztatu objetosciowego na
pojedynczej warstwie skoriczywszy. Okre$lono w niej energie stanu podstawowego oraz kilku
stanéw wzbudzonych ekscytonéw. Jest to wartoéciowy wynik.

Praca [H3] jest przykladem zaawansowanych badan rezonansowej spektroskopii
ramanowskiej do badania oddziatywania elektron-fonon w MoS,. Uzyskane wyniki sugeruja,
ze energia modu ,b”, ktéra zidentyfikowano jako efekt procesu rozpraszania drugiego rzedu
z udziatem fononéw LA i TA z punktu K strefy Brillouina dla monowarstwy MoS,, silnie zalezy
od koncentracji swobodnych noénikéw. Jest to bardzo interesujgcy wynik, ktéry moze
stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan.

Prace [H4, H5] dotycza bardzo badari cienkich warstw krysztatéw mieszanych Mo(Sx5e1.x)z.
Wykazano w nich, ze silny wzrost intensywnosci emisji zwigzanej z trionem wzgledem
ekscytonu neutralnego, jest zwigzany ze zwigkszeniem sity oddziatywania ekscyton-trion
mediowanego poprzez fonony optyczne, ktérych energia zalezy od zawartosci siarki
w badanych krysztatach. To interesujacy | wartosciowy wynik.

Praca [H6] dotyczy badari swobodnych i zlokalizowanych stanéw ekscytonowych
w monowarstwach WSe,, WS;, MoSe: oraz MoS,. S3 to interesujace badania poréwnawecze,
ktére dostarczyly cennycch informacji o energiach wigzania, stopniu lokalizacji oraz
konfiguracji spinowo-dolinowej nosnikéw w réznych kompleksach ekscytonowych. Pozwolity
one na identyfikacje réinych komplekséw ekscytonowych i sq wartosciowym wktadem
w rozwoj badan dichalkogenkéw metali przejsciowych, ktéry moze zostaé wykorzystany
w przysziych badaniach tych materiatow.



Podsumowujac, cykl prac [H1-H6] stanowiacy rozprawe habilitacyjng dokumentuje wazne
osiagniecie naukowe dr Joanny Jadczak.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki badan zwigzanych z pracami [H1-H6] byly prezentowane na
szeregu miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Wsrdd tych prezentacji
byly trzy referaty zaproszone. Za najwazniejszy z nich uznatbym referat pt. ,Free and localized
excitonic complexes in atomically thin transition metal dichalcogenides” wygtoszony na
»Jaszowiec” International School and Conference on the Physics of Semiconductors, w
Szczyrku w roku 2017. W sumie dr Joanna Jadczak wygtosita 13 referatéw na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych. Warte zauwazenia jest tez wystgpienie z referatem
zaproszonym na Seminarium Fizyki Ciata Statego, na Woydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w r. 2017 oraz tegoroczne wystgpienia ustne na konferencji ,Jaszowiec”
International School and Conference on the Physics of Semiconductors, w Szczyrku, ktére
spotkato sie z bardzo dobrym przyjeciem.

Oceniajac caty dorobek naukowo badawczy mozna stwierdzié, ze zgodnie z danymi z bazy
Web of Science dr Joanna Jadczak jest wspétautorem 30 prac, ktére byly juz cytowane 219
razy (186 bez autocytowan). Jej indeks Hirscha wynosi 8 i jestem przekonany, ze po ostatnich
publikacjach szybko wzrosnie. Jest to dobry wynik Swiadczacy o juz ugruntowanej pozycji
naukowe;j.

Jedli chodzi o dziatalno$¢ dydaktyczng, dr Joanna Jadczak prowadzita w swojej karierze
akademickiej ¢wiczenia, laboratoria i wyktady z zakresu fizyki ciata statego na Politechnice
Wroctawskiej. Byly to miedzy innymi zajecia w jezyku angielskim dla studentéw kierunku
Nanoengineering. Dr Joanna Jadczak, wspélnie z dr. hab. Leszkiem Bryja, przygotowata
materiaty w formie elektronicznej do wyktadu Theory of Condensed Matter. Na szczegdine
podkreslenie zastuguje uruchomienie Laboratorium Fizyki Ciata Statego i prowadzenie zajec
dla studentéw kierunku Fizyka Techniczna, wspétprowadzonego przez Wydziat Podstawowych
Probleméw Techniki i Wydziat Chemiczny Politechniki Wroctawskiej.

Dr Joanna Jadczak bardzo aktywnie angazuje sie w opieke naukowa nad studentami, czego
wyrazem jest 13 prac inzynierskich wykonanych pod jej opieka od roku 2014/2015 do roku
2018/2019 oraz pieciu prac magisterskich wykonanych w latach 2015-2016. Dodatkowo
opiekowata sie studentami w ramach indywidualnych prac w grupach badawczych na
Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej oraz studentami
i doktorantami na National Taiwan University of Science and Technology, w czasie swojego
stazu podoktorskiego na Tajwanie.

Na podkreslenie zastuguje fakt opieki w charakterze promotora pomocniczego nad
mgr Joanng Kutrowska-Girzycka oraz mgr. Piotrem Kapusciriskim, ktérzy w swoich badaniach
zajmuja sie wlasciwosciami struktur ztozonych z cienkich warstw krysztatow dichalkogenkdéw



metali przejéciowych oraz heterostruktur uzyskanych z wykorzystaniem eksfoliacji. Te
osiggniecia dydaktyczne oceniam jako znaczace i wazne dla wychowywania mtodej kadry.

Dr Joanna Jadczak aktywnie wtacza sie w dziatalno$¢ popularyzatorska, miedzy innymi
w ramach Dolnoslaskiego Festiwalu Nauki (edycje 2012, 2016, 2017), w ramach ktorego
prezentowata wyktady pt. ,Pole magnetyczne wokét nas” oraz ,Dwuwymiarowe krysztaty
potprzewodnikowe o grubosci pojedynczych warstw atomowych”. Wygtosita réwniez wyktad
na Fizyczno-Optycznej Konferencji FOKA 2016 w Szklarskiej Porebie.

W swojej karierze naukowej dr Joanna Jadczak odbyta 2 pétroczne staze naukowe:
w Laboratiore National des Champs Magnetiques Intenses, Centre National de la Recherche
Scientifique, w Tuluzie we Francji (w roku 2014) oraz w Department of Electronic and
Computer Engineering, National Taiwan University of Science and Technology, w Taipej na
Tajwanie. Pierwszy z tych stazy zaowocowat bardzo dobra publikacja pt. "Unintentional High-
Density p-type Modulation Doping of a GaAs/AlAs Core-Multishell Nanowire", opublikowang
w czasopismie Nano Letters w roku 2014, kérej jest pierwszym autorem. Praca ta byta juz
cytowana 33 razy. Szczegdlnie wazny z punku widzenia kariery dr Joanny Jadczak wydaje sie
staz na Tajwanie w roku 2014, gdzie rozpoczeta wspétprace z prof. Ying-Sheng Huang'iem w
zakresie syntezy monokrysztatéw dichalkogenkéw metali przejéciowych z wykorzystaniem
metody CVT (Chemical Vapor Transport). Pierwszym wymiernym efektem stazu byta praca pt.
"Three-fold rotational defects in two-dimensional transition metal dichalcogenides",
opublikowana w czasopi$mie Nature Communications, w roku 2015. Praca ta byta cytowana
dotychczas juz 79 razy. Od duzej liczby cytowan wazniejsze jednak wydaje sie to, ze dzieki
wspotpracy z National Taiwan University of Science and Technology dr Joanna Jadczak podjeta
nowe wyzwania badawcze zwigzane z pojedynczymi warstwami dichelkogenkéw metali
przejsciowych. Duze znaczenie dla jej kariery naukowej miaty réwniez krétkie staze naukowe
w National High Magnetic Field Laboratory w Grenoble (2008, 2009, 2011), zwigzane
z badaniami podejmowanymi w ramach przygotowania rozprawy doktorskiej, krétkie pobyty
w Department of Electronic and Computer Engineering, National Taiwan Universitu of Science
and Technology (2018) oraz wielokrotne pobyty w Technische Universitit Dortmund, ktére
zaowocowaly projektem w ramach programu Beethoven, pt. ,Badania spinu i pseudospinu
stanow ciemnych i jasnych ekscytonéw z energiami kontrolowanymi poprzez zmiane sktadu w
dwuwymiarowych stopach Mo1xWxSe”, finansowanego w kwocie 559 600 zt, ze érodkéw
NCN w latach 2018-2021, ktérego jest kierownikiem. Pozyskanie tego projektu wraz
z dr. Jérgiem Debusem z Technische Universitit Dortmund $wiadczy o jej duzej samodzielnosci
naukowej, umiejetnosci nawiazywania miedzynarodowych kontaktéw naukowych
i pozyskiwania srodkéw na badania.



Dr Joanna Jadczak brata udziat, jako wykonawca, w czterech projektach naukowych
poswieconych badaniu pétprzewodnikowych uktadéw niskowymiarowych. Dwa z nich
(kierowane przez dr. hab. Leszka Bryje) dotyczyly badai dichalkogenkéw metali
przejsciowych, ajeden z nich (MAESTRO, kierowany przez prof. dr. hab. inz. Arkadiusza Wéjsa)
dotyczy efektow topologicznych w zaawansowanych strukturach niskowymiarowych
i zakoriczy sie w roku 2020. Swiadczy to dobrze o jej aktywnosci badawczej i cigglym dazeniu
do poszerzaniu swych horyzontéw naukowych. Nie dziwi wiec fakt, ze za swoja dziatalno$é¢
naukowg dr Joanna Jadczak uzyskata w latach 2013 oraz 2017 Nagrode JM Rektora Politechniki
Wroctawskiej, a w roku 2015 stypendium ,START” dla mtodych naukowcow.

Podsumowujac moja opinig, chciatbym jeszcze raz podkredli¢, ze zaprezentowana przez
dr Joanne Jadczak rozprawa habilitacyjna w petni spetnia wymagania ustawowe konieczne do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Jednoczesnie wysoko oceniam jej pozostate
osiggniecia naukowo badawcze, ktére swiadczg o jej samodzielnosci i dojrzatosci naukowej.
Jej dorobek dydaktyczny i popularyzacyjny jest w mojej opinii znaczacy. Cato$é osiagnieé
uzasadnia wniosek o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych w
dyscyplinie fizyka. Dlatego wnosze o dopuszczenie dr Joanny Jadczak do dalszych etapéw
przewodu habilitacyjnego.
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