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Recenzja rozprawy doktorskiej Katarzyny Olkowskiej-Pucko

Uwagi wstepne.

Praca doktorska magister Katarzyny Olkowskiej-Pucko zatytutowana ,Kompleksy
ekscytonowe w dwuwymiarowych strukturach van der Waalsa” zrealizowana byta na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem dr hab. Macieja Molasa,
profesora UW. Manuskrypt pracy napisany jest w jezyku polskim.

Manuskrypt pracy doktorskiej przedstawiony jest w klasycznej formie - obszernej
monografii, skladajacej sie przede wszystkim z o$miu gtéwnych rozdziatow, dotyczacych
wstepu teoretycznego (badane materiaty, zjawiska fizyczne powigzane z zagadnieniem
ekscytondw), opisu przygotowania probek i technik eksperymentalinych oraz wtasciwej
czesciwynikowej. Kazdy z rozdziatow podzielony jest na numerowane podrozdziaty, ktorych
zawarto$¢ jest wzajemnie ze soba powigzana i spojna ze omawianym obszarem
tematycznym. W podsumowaniu autorka zamieszcza ciekawe perspektywy dalszych badan,
liste publikacji, w ktorych jest wspodtautorka oraz co, szczegblnie doceniam, szczegdtowy
opis wktadu innych wspétautoréw do prezentowanej pracy. Manuskrypt zawiera réwniez
niezwykle bogata liste referencji (387 pozycji), dobrze powiazang merytorycznie z catoécia
pracy oraz materiaty dodatkowe uzupetniajgce kwestie merytoryczne. Catos¢ manuskryptu
jest dos¢ obszerna i zawiera ponad 260 stron, obejmujac omawiang tematyke dos¢ szeroko
i kompleksowo.

Autorka manuskryptu prezentowata wyniki zawarte w manuskrypcie na kilkunastu
konferencjach o zasiegu krajowym i miedzynarodowym (9 wystapien ustnych, 5 posteréw),
co jest rezultatem dos¢ imponujacym. Na jej dorobek naukowy sktada sie wspotautorstwo
az czternastu publikacji w recenzowanych periodykach naukowych, z czego dwie sg Scisle
zwigzane s3 z tematyka jej rozprawy doktorskiej a kolejna praca z tej tematyki jest
przygotowania do wystania (status na dzien przygotowywania recenzji). Podkreslam, ze obie
publikacje, na ktorych oparta jest dysertacja i w ktérych autora manuskryptu jest rowniez
pierwszym autorem opublikowane sg w bardzo dobrych czasopismach Phys. Rev. Lett. (IF
9.2) oraz 2D Materials (IF 4.3). Catkowita liczba cytowan wspomnianych prac wynosi 275
(wedtug bazy Scopus), a index Hirsha wynosi 11, co jest wynikiem zdecydowanie
wyjatkowym na tym etapie rozwoju naukowego. Te imponujace statystyki wynikaja miedzy
innymi z tego, ze p. Olkowska-Pucka miata szczescie realizowac swoja prace doktorska w
jednej z najlepszych grup badawczych w kraju zajmujacych sie badaniami wtasciwosci
optycznych materiatow 2D pod kierownictwem prof. Macieja Molasa. Grupa LaSsO realizuje
badania na najwyzszym Swiatowym poziomie i w bardzo szerokiej wspdtpracy
miedzynarodowej, co dos¢ mocno odzwierciedlone jest w manuskrypcie autorki oraz
pracach, w ktorych jest wspétautorka.
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Praca napisana jest bardzo poprawna stylistycznie polszczyzng, co sprawia, ze lektura
manuskryptu jest przyjemnoscia. Wyniki prezentowane sg w sposob przejrzysty, estetyczny
i przede wszystkim bardzo staranny. Nie odnotowatem nawet zbyt wielu tzw. literéwek czy
skrotow myslowych.

Uwagi krytyczne i pytania

Paradoksalnie jedna z najwiekszych zalet pracy i manuskryptu, czyli kompleksowe podejscie
to tematyki ekscytondw w dwuwymiarowych materiatach van der Waalsa, budzi rowniez
pewien niedosyt z punktu widzenia recenzji pracy doktorskiej. Mam tutaj w szczegélnosci na
mysli fakt, ze spora czes$¢ pracy w zakresie przygotowania prébek, metodologii badawczych
oraz samych badan nie jest gtéwnym dzietem kandydatki a jednie uzupetnieniem do jej
pracy, ktére jednak stanowi spojna catosé i jako dzieto naukowe ma duzg wartosc. Niemniej
jednak czasem trudno rozgraniczy¢, w ktérych z przedstawianych wynikéw autorka petnita
role wiodaca. Z pomoca przychodzi tutaj opis wktadéw innych autoréw przedstawiony w
rozdziale 8.2. Podejécie zastosowane przez autorke ma niewgtpliwie duzg zalete
dydaktyczna - manuskrypt stanowi¢ moze lekture obowiazkowsa dla badaczy chcacych zajac
sie tematykg ekscytonéw w materiatach 2D. Z drugiej strony z manuskrypt powinien byc
skoncentrowany przede wszystkim na osiagnieciach kandydatki do stopnia doktora.
Zaznaczam jednoczesnie, ze moj niedosyt nie umniejsza dokonaniom autorki.

Bardziej szczegbtowe pytania i komentarze dotyczace pracy, ktére nasunely sie podczas
analizy manuskryptu sg nastepujace:

- Tytuti konstrukcja rozdziatu 2 ,Przygotowanie probek” sa troche mylace, poniewaz rozdziat
ten zawiera opis technik eksperymentalnych (SEM, EDS), ktdre powinny sie znalezé w
rozdziale 3. Ponadto, brakuje mi w tym rozdziale opisu jak i jakie probki robita autorka,
zamiast tego mamy bardziej ogdlny opis jak inni (lub literatura) robig probki (np. 2.4.3).

- W rozdziale 5.4 na rys. 5.7 prezentowana jest ewolucja widm luminescencji w polu
magnetycznym dla probki WSSe zamknietej w hBN. Z czego wynika przesuniecie energii
trionu (T) w zaleznosci od pola? Linie X oraz T nie wykazuja zmian pozycji wraz ze zmiang
pola.

- Na koricu rozdziatu 5 autorka pisze we wnioskach o kwestiach aplikacyjnych: ... Moze to
znaczgco rozszerzy¢ zakres zastosowar materiatéw dwuwymiarowych w optoelektronice i
technologiach kwantowych”. Prosze o komentarz: w jaki sposob?

- Nie mogtem sie doszuka¢ sie informacji dotyczacych tego jakiej grubos¢ hBN jest uzywany
przy réznych prébkach badanych w pracy. Prosze o komentarz. Jak grubosc uzytego hBN
moze wptywad na uzyskane wyniki?

- Na rysunku 6.12 autorka rozwaza wptyw lokalnych naprezen na widmo ramanowskie
tréjsktadnikowego stopu MoWSe o ustalonej stechiometrii. Skad moga wynikac rozwazane
naprezenia? Jak w widmie Ramana odrézni¢ je od ewentualnych lokalnych fluktuacji
gestosci tadunku (dopingu)? Czy mapy ramanowskie byty wykonywana na innych prébkach
i rozrzut przesunie¢ modu Ay byt podobny?

- Na rysunku 7.3 pokazane sa ewolucje widm luminescencji w polu magnetycznym dla
prébek MoWi,Se; o rdznej stechiometrii. Z czego wynika dos¢ odmienne zachowanie sie
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zmian intensywnosci w polu B dla prébek 61 7? Wtasciwie probka 7 jest bardzie podobna do
probki 8 w tym aspekcie, pomimo, ze obie probki maja inny sktad.

Ocena wraz z uzasadnieniem
Warunki stawiane rozprawom doktorskim, zostaty okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zgodnie z tym przepisem rozprawa
doktorska powinna prezentowac ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a ponadto przedmiotem
rozprawy doktorskiej ma by¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Majac powyzsze
na uwadze, po kolei odnosze sie ponizej do tych przestanek:
1. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska zawiera i poprawnie prezentuje ogoélng wiedze
teoretyczna zakresu obejmujacego dyscypline nauki fizyczne.
Uzasadnienie: Oceniam, ze autorka manuskryptu: (i) bardzo obszernie, jasno i precyzyjnie
opisuje obszar badawczy (na tle aktualnej wiedzy), ktorego dotyczy podijeta praca; (ii)
prawidtowo opisuje wtasciwosci strukturalne, elektroniczne i optyczne  materiatow
badanych w pracy - pétprzewodnikowych dichalkogenkdéw metali przejsciowych (dwu- i
trojsktadnikowych); (iii) przedstawia bardziej pogtebiong wiedze na temat zjawisk magneto-
optycznych (ekscytony jasne i ciemne oraz ich kompleksy, ewolucja widm fotoluminescencji
efekt Zeemana); (iv) przytacza podstawowe informacje o metodyce wytwarzania probek
potrzebnych w badaniach fotoluminescencji (eksfoliacja, transfer, enkapsulacja w hBN,
metody identyfikacji warstwy); (v) przedstawia szczegdtowy i wystarczajaco wyczerpujacy
opis metod badawczych oraz uktadéw eksperymentalnych uzywanych w swojej pracy;
(vi) bardzo szeroko nawigzuje do wykazanej i obszernej literatury; (vii) przedstawia wstep
teoretyczny, ktory jest adekwatny do podjetego przez nig problemu badawczego, co stanowi
dobrg podstawe do zrozumienia wynikow pracy.

2. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska jest dowodem na to, 7ze kandydatka ubiegajaca sie
0 nadanie stopnia doktora wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j.

Uzasadnienie: Uwazam, ze (i) autorka prawidtowo zdefiniowata hipoteze badawcza, ktdra

dotyczy zbadania zmian wtasciwosci optycznych kompleksow ekscytonowych wybranych

stopow dichalkogenkéw metali przejsciowych pod wptywem czynnikow zewnetrznych, tj.
temperatury, pola magnetycznego, mocy Swiatta pobudzajacego; (i) autorka
przekonywujgco wykazata zasadno$¢ podijecia sie tej tematyki badawczej, biorgc pod uwage
istniejacy literature naukowa i luki w aktualnej wiedzy; (i) wykazata znajomosé metodyki
przygotowania enkapsulowanych probek stopéw TMDs ; (iv) wykazata sie znajomoscia

metod badawczych niezbednych do prawidtowego zrealizowania celu pracy (w

szczegdlnosci fotoluminescencja); (v) autorka wykazuje umiejetno$é zbierania i analizy

danych badawczych oraz ich zrozumiatej prezentacji; (vi) autorka udowadnia umiejetnosé

przygotowania publikacji naukowych; oraz (vii) prawidtowo wysuwa wnioski wynikajace z

uzyskanych wynikéw prac, czesto odnosza je do referencji literaturowych.
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3. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.
Uzasadnienie: Ogdlnym problemem badawczym wskazanym przez autorke
bytlo zbadanie wiasciwosdci optycznych  komplekséw  ekscytonowych  stopow
dichalkogenkdéw metali przejsciowych, takich jak: MoWSe; oraz WSSe, w tym takich o réznej
stechiometrii, W tym obszarze autorka wnosi nastepujace argumenty, ktore sg nowe w
odniesieniu do wczeéniej dostepnej literatury:
(i) zidentyfikowata kompleksy ekscytonowe obserwowane w niskotemperaturowych widma
fotoluminescencji dla monowarstw WSSe, stwierdzajac istnienie jasnych i ciemnych
komplekséw ekscytonéw oraz replik fononowych; (i) pokazata, ze stopy TMDs takie jak
WSSe moga stanowic ciekawa platforme materiatéw, umozliwiajgca kontrolowane strojenie
energii przej$¢ optycznych poprzez dobér odpowiedniego sktadu chemicznego tego
materiatu; (i) zbadata wtasciwosci optyczne monowarstw MoW:.Se; zamknietych w hBN,
wyznaczajac miedzy innymi wartosci g-czynnikow (dla trionu i ekscytonu neutralnego) na
podstawie widm niskotemperaturowych w polu magnetycznym oraz pokazata ich ewolucje
w zaleznoéci od sktadu stopu, stwierdzajac iz ich warto$ci mieszcza sie w zakresie tych
obserwowanych dla MoSe, i WSe,; (iv) zidentyfikowata i scharakteryzowata, emisje
pochodzaca od ciemnych ekscytonéw neutralnych dla probek MoWi.Se,  w polu
magnetycznym przytozonym w ptaszczyZnie monowarstwy; (v) wykazata, ze rozszczepienie
jasnego i ciemnego ekscytonu neutralnego w monowarstwach MoWi,5e;  zmienia sie w
zaleznoéci od sktadu oraz jest mniejsze niz w przypadku WS, lub WSe, ale wicksze niz MoSe;
(vi) wyznaczyta warto$¢ bezwzgledna parametru g dla pola magnetycznego przytozonego w
ptaszczyznie monowarstwach MoW1,Se; na podstawie analizy ewolucji energii stanow X* i
X,

W zwiazku z powyzszym, przedtozona mi do recenzji rozprawe doktorskg oceniam
jednoznacznie bardzo pozytywnie. Uwazam, Ze ta rozprawa moze by podstawa uzyskania
stopnia doktora w dyscyplinie nauki fizyczne poniewaz spetnia warunki okreslone w
stosownej ustawie. Niniejszym, wnosze o dopuszczenie mgr Katarzyny Olkowskiej-Pucko do
kolejnych etapéw procedury ubiegania sie o stopien doktora.
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