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Opinia o osiggnigciu habilitacyjnym
dr Witolda Aleksandra Jacaka z Politechniki Wroctawskiej
pt. ,,Radiacyjne wilasnosci plazmonow w metalicznych nanoczgstkach i plazmono-
polarytonow w metalicznych nano-tancuchach oraz uktadach jonowych wraz z
zastosowaniami” oraz osiggni¢ciach organizacyjnych i w ksztalceniu kadr.

Dr Witold Aleksander Jacak urodzony 10 sierpnia 1981 roku w Lodzi ukonczyt
studia fizyczne 1 informatyczne na Politechnice Wroctawskiej w 2005 roku uzyskujac
tytuly zawodowe mgr inz. fizyki 1 mgr inz. informatyki. Prace doktorska z fizyki
wykonal pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Ryszarda Gonczarka w 2008 r. Temat
rozprawy doktorskiej brzmiat ,,Dekoherencja orbitalnych i kwantowych stopni
swobody w kropkach kwantowych”. Stopien naukowy doktora nadata mu Rada
Naukowa Instytutu Fizyki Politechniki Wroctawskiej w dn. 26 czerwca 2008 r.

Przedstawione do oceny osiggni¢cie habilitacyjne pt. ,,Radiacyjne wiasnosci
plazmonow w metalicznych nanoczgstkach i plazmono-polarytonow w metalicznych
nano-tancuchach oraz ukladach jonowych wraz z zastosowaniami” stanowi 19
publikacji naukowych, ktérych wspolnym mianownikiem jest analiza roli plazmonow i
plazmono — polarytonow (te ostatnie struktury to zhybrydyzowane stany plazmonu i
fotonu) w matych ukladach metalicznych 1 jonowych. Autor interesowal si¢
wspomnianymi wzbudzeniami kolektywnymi w metalicznych nanoczastkach 1
tancuchach z nich utworzonych oraz takich waznych uktadach jonowych jak aksony w
uktadach nerwowych. Aksony to fragmenty neuronu odpowiedzialne za
przekazywanie informacji. Przekaz ten ma zwykle posta¢ propagujacych si¢
potencjatow czynnosciowych wzbudzajacych kolejne aksony, neurony lub inne
komorki uktadu nerwowego.

Sposrod 19 publikacji wechodzacych w sktad osiggnigcia habilitacyjnego, az 8 to
jednoautorskie prace opublikowane w bardzo dobrych czasopismach, a jedna to
zaproszony rozdzial w monografii. Omowienie wszystkich wynikow zamieszczonych
w publikacjach wchodzacych w sktad obszernej habilitacji uczyniloby te opini¢
wielostronicowym opracowaniem. Z tego powodu omowi¢ tylko niektore uzyskane
wyniki 1 publikacje. Uprzedzajac dalsze wywody stwierdzam, Ze osiagniecia
naukowe, organizacyjne i w ksztalceniu kadry dr Witolda A. Jacaka znacznie
przekraczaja zwyczajowe i ustawowe wymagania na tym etapie Kkariery
naukowej. Ponizej staram si¢ uzasadni¢ t¢ opini¢ i oceniam osiggni¢cia kandydata.
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Ustalona przez Habilitanta kolejnoS¢ prac w spisie publikacji osiggniecia
habilitacyjnego jest dla mnie niezbyt zrozumiata i dlatego bed¢ je omawial w zupetnie
innej kolejnosci, ale jak wspomniatem wybidrczo. Moze w tym miejscu warto si¢
zatrzyma¢ 1 przekaza¢ par¢ moich (subiektywnych) spostrzezen dotyczacych
przygotowanych dokumentéw. Sa one =zorganizowane zgodnie z wymogami
odpowiednich przepisoOw 1 zawierajg wyczerpujace dane. Wysoko ceni¢ sobie dopiski
‘Publikacja X’ na kazdej ze stron dokumentu zawierajacego kopie publikacji
wchodzacych do habilitacji, co znakomicie utatwia znalezienie konkretnej pracy.
Pewnie recenzentowi bytoby jeszcze tatwiej, gdyby te kopie byly poprzedzone spisem
tresci, bo chcac znalez¢ prace np. opublikowang w okreslonym czasopi$mie musz¢ w
innych dokumentach szuka¢ jej numeru 1 dopiero potem ja odnalez¢. To co mnie razi
w dokumentach to oszacowania udzialu procentowego wktadu wtasnego do publikacji
wieloautorskich. Jes§li w pracy z czterema autorami udziat habilitanta wynosi 90%, to
udziat kazdego ze wspotautorow jest co najwyzej 3-4%. Taki udzial, moim zdaniem,
w zadnym wypadku nie uzasadnia wspolautorstwa w pracy i wystarczyloby
jedynie podzieckowanie. Nalezy pamietaé, Zze szacowany udzial w publikacji, nie
jest liczony liczba godzin spedzonych na obliczeniach czy pisaniu. Sugestia
dobrego tematu i dyskusja wynikow uzasadnia wspolautorstwo w publikacji, ale
wtedy wklad do publikacji jest istotnie wigkszy niz wspomniane 3%. Zatem albo
czg$¢ wspodtautorow zostala dopisana bez adekwatnego udzialu w badaniach, albo
udziat wlasny Habilitanta jest przeszacowany. Nie wyrazam opinii na temat zadnej z
opcji (cho¢ osobiscie wolalbym te druga wersj¢), a jedynie zwracam uwagg na klopoty
recenzenta we wilasciwej ocenie wktadu Habilitanta, co jest waznym elementem
oceny. Jak wspomnialem juz wcze$niej przedstawione do oceny osiggniecie
habilitacyjne z nadmiarem spelnia wymogi ustawowe 1 moja opinia bytaby tez w petni
pozytywna, gdyby tylko samodzielne publikacje Habilitanta weszty w jego sktad.

Tematyka plazmonowa pojawia si¢ w publikacjach dr Witolda Jacaka w 2010
roku. Mimo, iz w tym roku byl on wspotautorem trzech publikacji, a w dwu
teoretyczno - do§wiadczalnych jego nazwisko figuruje na pierwszym miejscu, to moim
zdaniem podstawowa praca cyklu zostala opublikowana w Phys. Rev. B 82, 035418
(2010). To, ze habilitant jest w niej trzecim autorem nie ma znaczenia. Idee tej pracy
zostaly w pozniejszych pracach habilitanta uogdlnione, tworczo rozwinigte w ré6znych
kierunkach 1 zastosowane do opisu bardzo réznych i nicoczekiwanych (przynajmniej
dla piszacego te stowa) zjawisk. Tam sg cenne i powazne osiggni¢cia habilitanta, ktore
z pewnos$cig bedg dyskutowane w literaturze przedmiotu, bo moim zdaniem, czgsto
otwierajg nowe perspektywy badawcze 1 to w nowych dziedzinach wiedzy. Tak sadze
o pracy [3] habilitacji, ktorg omowie nieco pdznie;.

Imponujacy jest zakres zastosowan uzyskanych wynikéw. Omawiane s3
zagadnienia z zakresu fotowoltaiki, ktora byla jedng z wazniejszych oryginalnych
motywacji powstania pracy [12] oraz m.in. prac [11,13,14,19]. Motywacja ta przewija
si¢ w szeregu innych publikacjach cyklu, az do ograniczonych uktadéw biologicznych.
W tym ostatnim przypadku chodzi o struktury jonowe jak np. elektrolity ostoniete
izolujacymi lipidowymi btonami komoérkowymi (praca [1]), albo o struktury ukladu
nerwowego — praca [3]. Kazdy z tych obszaréw wiedzy posiada swoja specyfike
zwigzang ze strukturg, geometrig i funkcjonowaniem. Wazne sg tez skale energetyczne
1 zasiggi oddzialywan. Poznanie i doktadna analiza charakterystycznych cech uktadow



wymaga duzego wysitku w zapoznaniu si¢ 1 wyobrazni koniecznej do wiasciwego
modelowania badanych procesow. Dr Witold A. Jacak znakomicie daje sobie rade z
takimi wyzwaniami 1 proponuje oryginalny opis 1 czg¢sto nowe zrozumienie
wlasciwosci badanych struktur.

Za jedno z wazniejszych osiggni¢¢ dr Witolda Jacaka uwazam uogolnienie
teorii plazmonow jako elektronowych wzbudzen kolektywnych na przypadek uktadow
jonowych, w ktérych zarowno dodatnie jak 1 ujemne jony sg ruchliwe 1 upraszczajacy
model jellium (stosowany w metalach) nie ma zastosowania. Wprowadzenie dwu
fikcyjnych 1 ostatecznie kompensujacych sie modeli typu jellium dla kazdego z
rodzajow jonow jest eleganckim zabiegiem formalnym pozwalajacym na uzyskanie
wynikéw analogicznych jak dla plazmy elektronowej w czgstkach metalicznych. Jesli
dobrze zrozumialem obliczenia w pracy [1] to uzyskano obraz dwu sktadnikowe;j
plazmy, przy czym jony dodatnie poruszajg si¢ niezaleznie od jonéw ujemnych. Te
niezalezno$¢ zapewnia rownanie (3) w pracy [1]. Wydaje si¢, ze wyjsScie poza to
przyblizenie (np. w ramach teorii zaburzen w odstepstwach gestosci od wartosci
ony(r)=n;(r)-n(r)) mogtoby doprowadzi¢ do pojawienia nowych modéw drgan
plazmonowych, na wzor fonondw optycznych lub moze modéw Leggetta w
dwupasmowych nadprzewodnikach. Ciekaw jestem opinii Habilitanta na ten temat, bo
wydaje mi si¢ to waznym poznawczo problemem wystepujacym w elektrolitach
(nawet objetosciowych), ale moze co$ przeoczytem?!

Jak juz wspomnialem wazng motywacja przeprowadzenia wszechstronnej
analizy wtasciwosci plazmonow w nanoczgstkach metalicznych byly doswiadczalne
obserwacje zwigkszonej efektywnosci krzemowych ogniw fotowoltaicznych po
pokryciu powierzchni potprzewodnika warstwa nanoczastek ztota, srebra lub miedzi o
gestosci 10°-10'" cm™. Aby zrozumieé takie zachowanie dr W. A. Jacak wraz ze
wspotautorami lub samodzielnie analizowat wzbudzanie plazmonow w sferycznych
nanoczgstkach, ich oddziatywania i thumienie w zalezno$ci od promienia i wlasciwosci
otoczenia. Podejscie teoretyczne polegato na uogolnieniu przetomowych prac Bohma i
Pinesa opisujacych plazmony w materiatach litych na uktady ograniczone (zwykle o
symetrii  sferycznej) 1 analiza wzbudzen kolektywnych objetosciowych i
powierzchniowych. Okazato si¢, ze klasyfikacja wzbudzen plazmonowych na po-
wierzchniowe 1 obj¢tosciowe jest mozliwa jedynie w dostatecznie duzych czastkach o
promieniu r ponad 5 nm. W matych czgstkach silne sprz¢zenia pomigdzy dwoma
rodzajami wzbudzen i powtokowe efekty kwantowe uniemozliwiaja ich rozdzielenie.
Stwierdzono, ze czgstosci rezonansowe plazmondéw objetosciowych w duzych (r>10
nm) czastkach sg zawsze wigksze od czgstosci plazmy o, w materiale litym, natomiast
czgstosci modow powierzchniowych sg zawsze mniejsze niz w,,.

Wazng i cenng cechg prac Habilitanta jest dgzenie do uzyskania analitycznych
formut. Nie rezygnuje on jednak z metod numerycznych, co wida¢ np. w pracy [15]
napisanej wspolnie z magistrantkg. Praca ta jest znakomitym przyktadem dazenia
habilitanta to jak najlepszego zrozumienia problemu i ograniczef ulubionych metod
badawczych. Autorzy porownujg czestosci plazmondéw w nanoczastkach sferycznych i
w postaci nanopretow 1 struktur sferoidalnych obliczone numerycznie metoda
elementdw skonczonych zastosowanej do rozwigzania réwnan Maxwella pola
elektromagnetycznego z wynikami teorii bazujacej na przyblizeniu RPA oraz
pomiarami eksperymentalnymi. Wynikiem analizy w tej publikacji jest znalezienie



obszaréw dobrej zgodnosci 1 identyfikacja efektow koniecznych do uwzglednienia.
Podkreslanym przez autoréw faktem jest konieczno$¢ wiasciwego opisu tlumienia
plazmondéw w duzych strukturach (r=20-60 nm, zloto w prozni) wynikajacego z
rozpraszania elektronéw 1 strat radiacyjnych (tarcie Lorentza). Innym ciekawym i
oryginalnym wynikiem tej pracy sg obliczenia numeryczne (pakiet COMSOL) dla
nanopretow 1 struktur sferoidalnych ztota w tym dla modow poprzecznych i
podtuznych. Podobne struktury sg badane w grupach doswiadczalnych w Polsce i na
swiecie, a przykladem jest praca [14].

Zjawisko ttumienia plazmonoéw, lub prawie zupetny jego brak w odpowiednio
zdefiniowanych tancuchach nanoczastek s3 kluczowe dla zrozumienia wilasciwosci
wielu konkretnych ukladéw 1 odgrywaja wazng role w zastosowaniach teorii do
analizy uktadow biologicznych [1,3]. Kolektywne drgania plazmy elektronowej sg
thumione w wyniku rozproszen na elektronach, strat radiacyjnych lub rozpadu
plazmonu na elektrony (a wtasciwie kwaziczastki) o energiach dalekich od energii
Fermiego. W pracy [2] dokladnie analizowane jest zjawisko tzw. tarcia Lorentza
wynikajacego z wypromieniowania fal elektromagnetycznych przez poruszajace si¢
kolektywnie tadunki. Obliczenia w ramach teorii zaburzen pokazuja, ze thumienie jest
proporcjonalne do trzeciej potegi promienia nanoczastki. Taki szybki wzrost okazuje
si¢ mie¢ miejsce tylko w pewnym zakresie rozmiardéw czastek. Dla wigkszych struktur
nalezy wyj$¢ poza rachunek zaburzen. W omawianej pracy Habilitant §cisle rozwigzat
roéwnanie rozniczkowe trzeciego rzgdu z tarciem Lorentza 1 pokazat, ze dla czastek o
r>30 nm efekty nieperturbacyjne sg bardzo wazne — przynajmniej dla zlota w prozni.
Autor stwierdza, ze S$ciste uwzglednienie wkladu tarcia Lorentza do tlumienia
plazmondéw prowadzi do bardzo dobrej zgodnos$ci obliczen z wynikami pomiarow dla
zlota 1 srebra w zakresie rozmiarow od 30 nm wzwyz. Zjawiska te byly tez
analizowane w pracy [4] opublikowanej w J. Phys. Chem. C w 2015r.

Wazne i godne specjalnego odnotowania szczegdtowe wyniki uzyskane przez
Habilitanta to m.in. teoretyczna analiza zaobserwowanej doswiadczalnie bezstratnej
propagacji plazmondéw powierzchniowych wzdluz metalicznego nanotancucha i
wykazanie, ze sugerowane przez inne grupy nadswietlne predkosci propagaciji sg
artefaktem analizy. Bezstratna propagacja wzbudzen kolektywnych w periodycznych
strukturach ma znaczenie dla rozwoju nanofotoniki, konstrukcji falowodow plazmono-
wych 1 wynikajacych stad zastosowan omijajacych dyfrakcyjne ograniczenia stosowa-
nych metod optoelektroniki.

Jak juz wczesniej pisatem za jedno z wazniejszych osiggni¢¢ Habilitanta uwa-
zam rozszerzenie modelu plazmondéw w gazie elektronowym na ukltady jonowe
(elektrolity) i dalsza analiza plazmon6éw i plazmono — polarytonéw jonowych w
skonczonych uktadach [1]. Przyktadem takich ukladow sg elektrolity wystepujace w
materii ozywionej 1 ograniczone do matych rozmiarow przez izolujace btony lipidowe.
Opis plazmonow jonowych w matych uktadach [1] uogélniony na periodyczne
struktury jednowymiarowe w pracy [3] zostal zastosowany do wspomnianego juz
wczesnie] przekazu informacji w mielinowanych aksonach w uktadzie nerwowym.
Aby wyjasni¢ wzrost predkosci przekazu sygnatu (o ponad dwa rzedy wielko$ci)
wzdluz aksondéw mielinowanych w poréwnaniu z nieostonigtymi grubg otoczka
mielinowg, Habilitant zastosowal model jonowego plazmono — polarytonu propagu-
jacego si¢ wzdluz nieciggltego wtokna nerwowego. Nieciggtosci widkna sg naturalne 1



zwigzane z tzw. przerwami Ranviera, czyli periodycznie roztozonymi fragmentami
aksonu nie ostonigtymi otoczka mielinowa. W takich warunkach mozliwe jest
bezstratne poruszanie si¢ plazmonu jonowego 1 dostatecznie szybki przekaz informacji
w postaci potencjatu czynnosciowego do sgsiednich fragmentéw neuronu uzyskany —
wedlug autora — ,,przy realistycznych parametrach elektrolitu cytoplazmy aksonu”.
Taki falowy opis przewodnictwa skokowego ma uzasadnienie w obserwacjach.
Omawiana praca zostala opublikowana w J. Chem Phys. C w 2015 roku 1 jest
znakomitym przyktadem nietuzinkowego podejscia dr. Witolda Jacaka do nauki i
przekraczania barier tematycznych.

W dostarczonych mi do oceny materiatach habilitacyjnych przedstawiono tez
pewne dane bibliometryczne. Osobiscie uwazam, ze taka ‘naukowa numerologia’ czyli
ocenianie pracownikow 1 instytucji za pomocg tylko liczby cytowan, indeksu Hirscha i
wspotczynnika wptywu (impact factor) czasopisma robi nauce wigcej krzywdy niz
pozytku, ale pewnie juz nie ma odwrotu od tego stanu rzeczy, bo liczby sg latwiejsze
do zrozumienia niz tresci artykutow naukowych. Tak wiec znajduje liczbe cytowan
prac habilitanta przez innych autoréw z poczatku 2016 roku wynoszaca 54, ale w bazie
danych w koncu sierpnia 2016 wynosi ona juz ponad 60. Oznacza to znaczny wzrost
cytowan w okresie paru miesi¢cy. Jestem przekonany, ze trend ten nie tylko si¢
utrzyma ale wrecz si¢ zwiekszy. Zauwazam tez, ze niektore prace cytujace habilitanta
(szczegdlnie te eksperymentalne) majg juz bardzo wiele cytowan. M. in. ponad 250
cytowan ma praca cytujgca habilitanta, a pochodzaca z 2012 roku pt. ,, Photocatalytic
Activity Enhanced by Plasmonic Resonant Energy Transfer from Metal to
Semiconductor, Cushing, S. K.; Li, Jiangtian; Meng, Fanke; et al., JOURNAL OF
THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY, 134 15033-15041 (2012), ktorej tytut
nawigzuje do tytutu osiggnigcia habilitacyjnego dr W. Jacaka. Oznacza to aktualno$¢ i
wage uprawianej przez dr Witolda Jacaka problematyki naukowe;.

Habilitant ma powazne osiggniecia publikacyjne nie wchodzace do habilitacji.
Zwigzane sg one z badaniami plazmonéw, ale tez kropek kwantowych 1 informatyka
kwantowg. Nie bede ich omawiat szczegotowo. Na podkreslenie zastuguje fakt wielu
konferencyjnych prezentacji wynikéw badan witasnych. Na stronie 21 dokumentacji
habilitacyjnej znajduje si¢ skromne stwierdzenie ,, Habilitant zapraszany byt na kilka
konferencji, gdzie wyglosit wykiady plenarne i inne prezentacje. Byt chairmanem duzej
miedzynarodowej konferencji seQre2014 we Wroctawiu”. Dalej jest wykaz
kilkudziesieciu konferencji, gdzie prezentowal wyniki wlasnych badan — szkoda tylko,
ze przy kazdej konferencji nie napisano wyraznie o jaki rodzaj prezentacji tam chodzi.

Chcialbym jeszcze podkresli¢ osiggniecia edukacyjne 1 w ksztalceniu kadry. W
materiatach jest informacja o 3 magistrantach, takiej samej liczbie inzynier6w oraz o
petieniu funkcji promotora pomocniczego w przewodzie pani Katarzyny Kluczyk. To
spory dorobek. Dr Witold Jacak kieruje dwoma grantami (NCN 1 NCBiR), byt wyko-
nawca lub gldwnym wykonawca kilku innych grantow finansowanych przez polskie i
zagraniczne instytucje. Prowadzit szereg wykladow z fizyki i informatyki zarowno w
J. polskim jak 1 angielskim. Bardzo dobrze zna jezyk japonski (certyfikat AJ). Sposrod
wielu innych aktywnosci (wymienionych na str. 11-19 dokumentacji) wspomne tylko
o tym, ze jest on czlonkiem Rady Naukowej European Information Technology
Certification Institute w Brukseli, jest koordynatorem paru projektéw migdzynaro-
dowych, posiada wspotprace naukowa z instytucjami w Karlsruhe (Niemcy), Odessie



(Ukraina), Walencji (Hiszpania), Wieden (Austria), Chang Gung (Korea) i
wspomnianym EITCI Bruksela (Belgia). Wielokrotnie uzyskiwat nagrody za badania
naukowe, w tym dwukrotnie prestizowe stypendium Start Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej. Recenzowat kilkanascie prac naukowych dla r6znych czasopism.

Reasumujgc stwierdzam, Ze osiagni¢cie habilitacyjne oraz inna dzialalnos¢
naukowa, organizacyjna i w ksztalceniu kadry dr Witolda Aleksandra Jacaka
stoja na najwyzszym poziomie, z nadmiarem spelniaja naukowe i zwyczajowe
wymagania stawiane osobom wystepujacym o stopien doktora habilitowanego
nauk fizycznych i z calym przekonaniem wnosz¢ do Komisji ds. przewodu i Rady
Naukowej o nadanie Habilitantowi stopnia dr hab. w dziedzinie fizyka.

Ze wzgledu na wspomniany wyzej wysoki poziom osiaggnie¢ we wszystkich
ocenianych aspektach wnioskuj¢ o wyroznienie habilitacji i jej autora w adekwat-
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