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Uwagi wstepne.

Praca doktorska magister Natalii Zawadzkiej, zatytutowana ,Hybrydowe struktury
materiatow warstwowych dla nowoczesnej optoelektroniki”, zostata zrealizowana na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem dr hab. Macieja Molasa, prof.
UW. Manuskrypt pracy jest napisany w jezyku polskim.

Manuskrypt pracy doktorskiej przedstawiony jest w klasycznej formie - monografii,
sktadajacej sie z siedmiu gtéwnych rozdziatéw: wstepu teoretycznego (wprowadzenia do
badanych materiatow i zjawisk), opisu technik eksperymentalnych oraz wiasciwej czesci
wynikowej, obejmujacej rowniez opis badanych probek. W ostatnim rozdziale autorka
zamieszcza rowniez podsumowanie, perspektywy dalszych badan, opis wkiadu autorki i
wspotpracownikéw oraz podsumowanie swoich osiggnieé. Kazdy z rozdziatéw podzielony
jest na numerowane podrozdziaty, ktdrych zawarto$¢ jest wzajemnie powiazana i spojna z
omawianym obszarem tematycznym. Na kofcu manuskryptu znajduje sie lista referencji
(131 pozycji), z ktorych autorka korzysta w swojej pracy.

Kandydatka do stopnia doktora jest wspétautorka az 27 prac naukowych (wg Scopus),
natomiast w manuskrypcie podano 20 pozycji. To imponujaca liczba publikacji na tym
etapie rozwoju naukowego. Niemniej jednak, jedynie dwie z tych prac (2D Materials, ACS
‘Nano) sa Scisle zwiazane z tematyka jej rozprawy doktorskiej, a jedna praca jest w
przygotowaniu (wg danych podanych w manuskrypcie). W tych trzech pracach jest pierwsza
autorka.

Catkowita liczba cytowan wspomnianych prac wynosi 227 (wedtug bazy Scopus), a indeks
Hirsha wynosi 10, co jest wynikiem wysoce ponadprzecietnym.

Autorka prezentowata wyniki swojej pracy doktorskiej na kilku konferencjach o zasiegu
krajowym i miedzynarodowym (4 wystapienia ustne, 1 plakat).

Autorka jest kierowniczka projektu Preludium (NCN) oraz brata udziat w realizacji projektu
SONATA BIS (NCN).

Manuskrypt jest napisany poprawnie stylistycznie, choc styl jest dos¢ oszczedny, co czasem
sprawia, ze podczas czytania pojawiaja sie pewne skroty myslowe. Wyniki sa prezentowane
W sposdb przejrzysty, estetyczny i staranny. Znalaztem tylko kilka literéwek w pracy.

Uwagi krytyczne i pytania

Szczegdtowe pytania i komentarze dotyczace pracy, ktdre nasunety mi sie podczas analizy
manuskryptu:

- W poczatkowym rozdziale brakuje mi opisu motywacji uzycia CGT jako kontakt elektryczny
do badanych urzadzen (oprocz tego, ze materiat nie byt dotychczas stosowany w tej roli).
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- W rozdziale 4 autorka twierdzi na poczatku, ze badano dwie struktury tunefowe. Dwie w
sensie liczby prébek czy dwa typy probek? Jaka byta statystyka badanych urzadzen?

- Na str. 46 autorka podaje grubos¢ kontaktu CGT. Skad wynika uzycie akurat takiej grubosci
materiatu?

- Skad wynika dos¢ istotna réznica w wydajnosci kwantowej elektroluminescencji dla
probek z CGT i grafenem jako elektrodami? Czy rzeczywiscie mozna te réznice przypisac
materiatowi elektrody? (mamy przeciez rozne prébki, rézne grubosci hBN, geometria,
rezystancja kontaktow)

- Na str. 60 w teksécie mowa jest o utozeniu pasm typu | a na rysunku 4.15 opisane jest
utozenie typu Il. Czy to zwykta niedcistosé (literowka)?

- W podsumowaniu na str. 62 brakuje mi bardziej wyraznego uwypuklenia nowosci
wynikajacych z wezesniejszego opisu w rozdziale.

- Rozdziat 5.1, autorka twierdzi, ze bada wielowarstwowe GeS. Co oznacza wielowarstwa w
tym przypadku - jaka jest jej grubo$¢?

- W rozdziale 5 autorka bada probki z barierami tunelowymi i bez nich. Czy rézna grubo$¢
hBN pozwala jednoznacznie ustali¢ wptyw bariery tunelowej na obserwowane wyniki? Czy
GeS réwniez miat rdzng grubos$¢ w rdznych probkach?

- Na str. 69 FWHM ekscytonu GeS wynosi 35,5+0,5 meV, ale w podsumowaniu (str. 78) pojawia
sie 361+1 meV - jest to bardzo prawdopodobna literdwka.

- Na str. 73 autorka argumentuje, ze czas przebywania wstrzyknietych nosnikow w GeS jest
poréwnywany z czasem zycia juz utworzonego ekscytonu? Czy w argumentacji dotyczace
powstawania ekscytonu nie nalezatoby raczej znac czasu jego formowania?

- W 5.5 warto bytoby wprost napisac, ktére z przedstawionych w rozdziale 5 obserwadji
stanowig pierwsze doniesienia, a ktore jedynie rozszerzajg istniejgca wiedze.

- Na poczatku rozdziatu 6.1 brakuje bardziej szczegdtowych danych dotyczacych geometrii
badanej probki. Autorka stwierdza jedynie, ze bada makroskopowy krysztat.

- Pytanie bardziej ogdlne: na ile wyniki uzyskane dla wielowarstwowych a czasem dla nawet
dos¢ grubych materiatdw, mozna ekstrapolowac na atomowo cienkie uktady? Jak redukcja
liczby warstw mogtaby zmienic zaobserwowane wyniki?

Ocena wraz z uzasadnieniem

Warunki stawiane rozprawom doktorskim, zostaty okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20

lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zgodnie z tym przepisem rozprawa

doktorska powinna prezentowac ogdlna wiedze teoretyczna kandydata w danej dyscyplinie

oraz umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a ponadto przedmiotem

rozprawy doktorskiej ma by¢ oryginalne rozwiagzanie problemu naukowego. Majac powyzsze

na uwadze, po kolei odnosze sie ponizej do tych przestanek:

1. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska zawiera i poprawnie prezentuje ogolng wiedze

teoretyczng w zakresie dyscypliny nauki fizyczne.

Uzasadnienie: Oceniam, ze autorka manuskryptu: (i) poprawnie i jasno przytacza aktualng

wiedze z obszaru badawczego, dotyczacego materiatdw warstwowych i ich wiasciwosci

optoelektronicznych; (ii) przedstawia poglebiong wiedze na temat podstaw fizycznych

spektroskopii - gtéwnego narzedzia badawczego uzywanego w pracy doktorskiej; (i)
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przytacza wystarczajace informacje dotyczace metodyki wytwarzania probek, ktdrych uzyta
w badaniach; (iv) przedstawia wyczerpujacy opis metod badawczych oraz uktadow
eksperymentalnych uzywanych w swojej pracy; (v) poprawnie nawigzuje do wykazanej i
obszernej literatury; oraz (vi) przedstawia wstep teoretyczny adekwatny do podijgtego
problemu badawczego.

2. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi dowdd na to, ze kandydat ubiegajacy sie o
nadanie stopnia doktora wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.

Uzasadnienie: Uwazam, ze autorka (i) zaproponowata intersujacg hipoteze badawcza, ktora
dotyczyta mechanizméw emisji $wiatta oraz transportu nosnikbw w materiatach
warstwowych; (i) wskazata istotne braki w istniejacej literaturze w tym zakresie i
przekonywujgco uzasadnita fakt podjecia sie tej tematyki badawczej; (i) udowodnita
umiejetnosé przygotowania materiatdw do badan oraz ich podstawowa charakteryzacje; (iv)
wykazata sie znajomoscia metod badawczych niezbednych do prawidtowego zrealizowania
celu pracy (w szczegdlnosci metody spektroskopowe, luminescencja, badan wtasciwosci
elektrycznych); (v) wykazata umiejetnos¢ zbierania i analizy danych badawczych oraz ich
klarownej prezentacji; (vi) udowadnia umiejetnos$¢ przygotowania publikacji naukowych;
oraz (vij) prawidtowo wysuwa wnioski wynikajace z uzyskanych wynikéw prac.

3. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.

Uzasadnienie: Problem badawczy wskazany przez autorke dotyczyt zbadania mechanizmow
emisji Swiatta oraz transportu nosnikdéw tadunku w materiatach warstwowych
(heterostrukturach) opartych na dwuwymiarowych materiatach van der Waalsa (vdW).

W tym obszarze autorka wnosi nastepujace argumenty, ktore sg nowe w odniesieniu do
wczesniej dostepnej literatury:

(i) autorka zademonstrowata, urzadzenie typu wertykalny emiter na bazie materiatow vdw,
w ktérym potprzewodnik ferromagnetyczny Cr,Ge, Teg petni funkcje elektrod wstrzykujacych
nosniki do monowarstwy WSe,, oraz wykazata mozliwo$¢ elektrycznej moduladji
elektroluminescencji poprzez rezonansowe i antyrezonansowe warunki tunelowania; (i)
autorka zbadata proces elektroluminescencji w GeS, w tym liniowo spolaryzowang
elektroluminescencje wynikajaca z wewnatrzptaszczyznowej anizotropii tego materiatu,
oraz wykazata, ze bariery tunelowe hBN zmieniaja rezim emisji; (iii) autorka zaobserwowata

emisje pojedynczych fotondw w ZnPS; oraz powigzata ja z konkretnym mikroskopowym
defektem — wakancja fosforowa.

W zwigzku z powyzszym, przedtozona mi do recenzji rozprawe doktorska oceniam
jednoznacznie bardzo pozytywnie. Uwazam, ze ta rozprawa moze stanowic¢ podstawe
uzyskania stopnia doktora w dyscyplinie nauk fizycznych, poniewaz spetnia warunki
okreSlone w odpowiedniej ustawie. Niniejszym wnosze o dopuszczenie mgr Natalii
Zawadzkiej do kolejnych etapdw procedury ubiegania sie o stopien doktora.







