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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i ocena dorobku naukowego
dr. inz. Witolda Aleksandra Jacaka

Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym...... [Dz. U. z 2014 r.
poz. 1852 z pdzniejszymi zmianami] w Artykule 16 okresla, ze: 1. Do postepowania
habilitacyjnego moze zosta¢ dopuszczona osoba, ktdra posiada stopien doktora oraz osiagniecia
naukowe lub artystyczne, uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigce znaczny wktad
autora w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej lub artystycznej oraz wykazuje sie istotna
aktywnoscig naukowa lub artystyczna. 2. Osiagnigcie, o ktérym mowa w ust. 1, moze stanowic:
(1) dzieto opublikowane w catosci lub w zasadniczej czeéci, albo jednotematyczny cykl
publikacji.

Ocena dzialalnosci naukowej:

Dr. inz. Witold Aleksander Jacak przedstawit jednotematyczny cykl 19 publikacji pod wspdlnym
tytutem: ,,Radiacyjne witasnosci plazmonéw w metalicznych nanoczastkach i plazmono-
polarytondw w metalicznych nano-fancuchach oraz w ukladach jonowych wraz z
zastosowaniami”. Cel naukowy, osiggniete wyniki wraz z omdwieniem ich ewentualnego
zastosowania podsumowat w autoreferacie (po polsku i po angielsku). Ponadto dr inz. Jacak
przedstawit:

skan dyplomu doktora nauk fizycznych,

° omowienie 13 innych prac niewchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego,

° wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacj¢ o osiaggnigciach dydaktycznych,
wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki,

° kopie publikacji,

° oswiadczenia wspotautorow publikacji.

Od doktoratu uzyskanego 26 czerwca 2008 roku dr inz. Jacak opublikowat:

o 21 artykutéw w pismach o migdzynarodowym zasigegu z systemem recenzji, ktérych tytuty
znajduja sie na liscie filadelfijskiej, w tym 17 prac przedstawionych jako elementy jego
osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe postgpowania habilitacyjnego.



° 9 rozdziatéw w monografiach wydanych w Polsce i zagranica, w tym 1 rozdziat

przedstawiony jako element jego osiggnigcia naukowego [W. Jacak, Plasmon
mediated energy transport in PV systems with photo-active surface modified metallically in
nano-scale and in metallic nano-chains, rozdz. 18 w Plasmonics — Principles and
Applications, pod red. Ki Young Kima, Intech, 2012] oraz 3 wspétautorskie monografie
wydane przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;j.

° 2 artykuty w renomowanych Proceedings of the SPIE, gdzie akceptacja do druku odbywa
si¢ na poziomie oceny streszczenia pracy, w tym jeden obszerny (19 stron) przedstawiony
Jjako element jego osiagniecia naukowego.

Kilka prac dra Jacaka zastuguje na szczegélng uwage.

Praca [H31. W. Jacak, J. Krasnyj, J. Jacak, R. Gonczarek, A. Chepok, L. Jacak, D. Z. Hu, D.
Schaadt, Radius dependent shift in surface plasmon frequency in large metallic nanospheres:
Theory and experiment. J. Appl. Phys. 107, 124317 (2010)] ma 26 cytowan (w tym 19
autocytowarn). Praca zawiera opis teoretyczny oscylacji jednorodnego gazu elektronowego w
metalicznych nanokulkach o promieniu rzgdu dziesigtkéw nanometréw. Przy milczacym
zatozeniu idealnej sferycznosci wykazano, ze jednorodne pole elektryczne wzbudza w
nanokulkach powierzchniowe plazmony dipolowe. Widmo i czgsto§¢ rezonansowa fal
plazmonowych wyznaczono zaréwno dla wzbudzonych plazmonéw objetosciowych jak i
powierzchniowych w funkcji promienia nanoczastek. Przewidziane przez teorie przesuniecie
czgstosci rezonansowej w strong fal dluzszych wraz ze wzrostem promienia potwierdzono w
pomiarze przeprowadzonym dla czastek Au i Ag zawieszonych w wodzie.

Praca [H.21. J. Jacak, J. Krasnyj, W. Jacak, R. Gonczarek, A. Chepok, L. Jacak, Surface and
volume plasmons in metallic nanospheres in a semiclassical RPA-type approach: Near-field
coupling of surface plasmons with the semiconductor substrate. Phys. Rev. B 82, 035418 (2010)]
stanowi rozwinigcie poprzedniej i wykorzystuje potklasyczne przyblizenie faz chaotycznych.
Praca ma 28 cytowan, w tym 19 autocytowan. Jest poswigcona wzbudzaniu powierzchniowej i
objgtosciowe;j fali plazmonowej na nanokulkach o $rednicy od 20 do 120 nm przez zewnetrzne
pole elektromagnetyczne zalezne od potozenia i czasu. Wykorzystanie hamiltonianéw do opisu
ukfadoéw jonowo-elektronowych pozwolito autorom wyznaczyé state ttumienia (dumping rates)
plazmonéw w funkcji promienia nanokulek i przenikalnosci dielektrycznej otoczenia.
Przyczynami ttumienia sa: rozpraszanie elektrondw - znaczace w przypadku matych kulek - oraz
wypromieniowanie energii w pole dalekie poprzez sprzeganie plazmonéw do fal biegnacych
(zwane w autoreferacie ttumieniem radiacyjnych plazmonéw albo tarciem Lorentza), ktére
zaczyna dominowa¢ wraz ze wzrostem promienia. W przyjetym podejsciu, autorzy nie musieli
uzywa¢ przyblizonych wartosci przenikalno$ci elektrycznej ztotych i srebrnych nanokulek.
Wyniki rachunkéw analitycznych zostaty w pracy zweryfikowane do$wiadczalnie dla przypadku
nanokulek zawieszonych w wodzie oraz umieszczonych na powierzchni pétprzewodnika.

Bliskie moim zainteresowaniom sa dwie prace na temat propagacji sygnatu wzdtuz fancucha
nanoczastek. Pierwsza [H55. W. Jacak, J. Krasnyj, J. Jacak, A. Chepok, L. Jacak, W.
Donderowicz, D. Z. Hu, D. M. Schaadt, Undamped collective surface plasmon oscillations along
metallic nanosphere chains. J. Appl. Phys. 108, 084304 (2010)], ma 18 cytowan (w tym 8
autocytowan). W przyblizeniu faz chaotycznych rozpatrywane jest wzbudzanie plazmonéw
powierzchniowych w nanokulkach o $rednicy od 20 do 120 nm za pomocg jednorodnego,
zmiennego pola elektrycznego. Wyznaczono warunki bezstratnej propagacji dla fancucha
ztozonego z kulek o okreslonej $rednicy i odstgpie migdzy nimi dobranym do dtugosci fali
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propagujacego si¢ plazmonu. Druga praca [H51. W. A. Jacak, On plasmon polariton propagation
along metallic nano-chain. Plasmonics 8, 1317-1333 (2013)], majgca 7 cytowan (w tym 4
autocytowania), stanowi kontynuacje poprzedniej. W tafcuchach zlotych i srebrnych nanokulek
stwierdzono istnienie mod6éw nietlumionych pod warunkiem, ze w polu bliskim mamy do
czynienia ze sprzgzeniem dipolowym. Sprzezenie dipolowe jest mozliwe w sytuacji gdy kulki sa
idealnie sferyczne.

W jednotematycznym cyklu artykutéw tworzacych rozprawe habilitacyjng zwraca uwage zespot
prac poswigconych wykorzystaniu zjawisk plazmonowych w fotowoltaice. Osiem prac
opublikowanych w latach 2012-16 dotyczy zjawisk plazmonowych zachodzacych w
cienkowarstwowych ogniwach stonecznych drugiej (typu CIGS na miedzi i selenkach indu In,Se;
i galu GaSe) i trzeciej generacji. W tych ostatnich, rola inkluzji plazmonowych zanurzonych w
potprzewodniku ogniwa polega na wzmocnieniu pola elektrycznego wokét nanoczastki, w ktorej
absorpcja wielu fotonéw wywotuje kolektywne oscylacje elektronéw. Wzmocnione pole
elektryczne w polu bliskim nanoczastki podnosi prawdopodobienstwo przejscia elektronu z
pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa w materiale aktywnym ogniwa.

Ostatni artykut z serii fotowoltaicznej [H41. W. Jacak + 11 wspétautoréw, On the size
dependence and spatial range for the plasmon effect in photovoltaic efficiency enhancement,
Solar Energy Materials and Solar Cells (2015 impact factor = 4,93) 147, 1-16 (2016)], zrobiony
we wspdtpracy z zespotem prof. Marka Godlewskiego z IF PAN w Warszawie i zespotem z
Uniwersytetu Chang-Gung na Taiwanie, ma szczegdlna warto$é. Praca zawiera analityczny wzor
na prawdopodobienstwo przejscia elektronu z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa
dzigki energii pochodzacej z wygaszania dipolowego plazmonu powierzchniowego, ktore
zachodzi w polu bliskim nanoczastki metalu szlachetnego zawieszonej w pétprzewodniku. W
pracy wykonano pomiary optyczne i elektryczne na ogniwie o konstrukeji: podktad Si typu p/
nanodruty ZnO typu n/ dekoracja nanoczastkami Ag/ warstwa ZnO z nanowarstwa Al. Ponadto,
przewidziano teoretycznie wzrost natgzenia fotopradu w krzemowym zlgczu pn wynikajacy z
obecnoscei ztotych nanoczastek osadzonych na wejsciowej warstwie Si typu p. Wzrost fotopradu
o czynnik od 1,5 do 2 w zakresie widmowym 450-550 nm okazal si¢ zgodny z pomiarami
wykonanymi w Paul-Drude Institute w Berlinie.

Pozycja w srodowisku naukowym i zawodowym:

Jedng z istotnych miar pozycji w $rodowisku naukowym jest ilos¢ cytowan. Wedtug bazy
danych Web of Knowledge dnia 25 lipca 2016 roku prace Witolda Aleksandra Jacaka cytowano
123 razy. Wedtug bazy danych Scopus dnia 25 lipca 2016 roku 94 prace Witolda Aleksandra Jacaka
cytowano 180 razy a jego indeks Hirscha wynosit 7.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i popularyzacja nauki:

Dr Jacak byt promotorem 3 prac inzynierskich i 3 magisterskich oraz promotorem pomocniczym
jednej rozprawy doktorskiej. Dwie prace magisterskie byly wykonane na uczelniach
zagranicznych. Byl opiekunem studenckich stazy naukowych w dziedzinie plazmoniki,
komputeréw kwantowych, kryptografii kwantowej i kwantowych stanéw splatanych.



Dr Jacak prowadzit na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki PWr szereg wyktadow dla
wyzszych lat studidéw. Wyktadal migedzy innymi mechanike kwantowa, elektrodynamike,
informatyke oraz kryptografie kwantowej i plazmonike nanostruktur metalicznych. Do swoich
wyktadéw opracowat 4 skrypty (Informatyka kwantowa, Klasyczna i kwantowa kryptografia,
Metody funkcji Greena, Plazmonika nanostruktur metalicznych). Te skrypty (1 autorski i 3
wspotautorskie) zostaty wydane przez Politechnike Wroctawska w ramach realizacji projektow
strukturalnych.

Dr Jacak brat udziat w projektach strukturalnych popularyzujacych kryptografie kwantowa w
celu jej komercjalizacji oraz komputeryzacje administracji panstwowe;.

Ocena dzialalnosci organizacyjnej:

Dr Jacak byt przedstawicielem Polski w komitecie zarzadzajacym akcjg COST MP1406 na temat
Multiscale in modelling and validation for solar photovoltaics (MultiscaleSolar). Nalezy réwniez do
dwoch krajowych sieci badawczych: Laboratorium Fizycznych Podstaw Przetwarzania Informacji i
Narodowego Laboratorium Technologii Kwantowych oraz jednej europejskiej Quantum
Information Processing w VI i VII Programie Ramowym.

Jest wspottworcg Laboratorium Kryptografii Kwantowej w Katedrze Technologii Kwantowych na
PWr.

Ocena wspolpracy naukowej

Jest kierownikiem projektu Polska-Taiwan na temat: Plasmonics for Photovoltaics: Enhancement
of Solar Cell Efficiency.

W latach 2012-2015 byt kierownikiem projektu ,.Badanie radiacyjnych efektéw plazmonéw w
metalicznych nanoczastkach i nieliniowa teoria kolektywnych plazmono-polarytonéw w
metalicznych nanomatrycach” finansowanego przez program Sonata Narodowego Centrum
Nauki.

Byl wykonawcg w kilku innych projektach badawczych finansowanych przez NCN.

Od 2002 roku wspotpracuje z Jurijem Krasnym z Wojskowej Akademii w Odessie, Andrejem
Chepokiem z Narodowej Akademii Telekomunikacji w Odessie oraz z Danielem Schaadtem z
Uniwersytetu Technicznego w Clausthal (dawniej w Instytucie Technologicznym w Karlsruhe).

Ocena ogolna:

Po zapoznaniu si¢ z caloscig dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dra inz.
Witolda Aleksandra Jacaka pragne wyrazi¢ uznanie dla jego osiagnie¢. Uwazam, ze jego dorobek
w dziedzinie plazmoniki i fotowoltaiki jest oryginalny i niezwykle wartosciowy. Stwierdzam, ze
spetnione sg wymogi Art. 16 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki i wnosz¢ do Rady Wydzialu Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Go do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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