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Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego dr. inz. Jarostawa Judka

Dr inz. Jarostaw Judek ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej
uzyskujac w 2006 r. tytut zawodowy magistra inzyniera. Od 2008 r. jest on pracownikiem
Wydziatu Fizyki PW, ostatnio zatrudnionym na stanowisku adiunkta. Dr inz. J. Judek
prowadzi dziatalnos¢ naukowa o charakterze doswiadczalnym, zajmuje si¢ optyka
potprzewodnikow. Stosowana przez niego w ciggu ostatnich kilkunastu lat technika
eksperymentalng jest rozpraszanie ramanowskie, specjalizuje si¢ w badaniach wiasciwosci
materiatow niskowymiarowych, a gtéwnym obiektem jego zainteresowania sg wlasciwosci
fononéw. W marcu 2011 r. przedstawiajac rozprawe doktorska pt. ,,Badania ramanowskie
nanorurek weglowych ze szczegélnym uwzglednieniem struktury pasmowej” uzyskat on na
tym wydziale stopien naukowy doktora nauk fizycznych w dziedzinie fizyki.

W kwietniu 2019 r. dr inz. J. Judek przedtozyt Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki
Fizyczne PW rozprawe habilitacyjna. Przedstawiona przez niego rozprawa pt. ,Badania
wplywu temperatury na wiasciwosci fononowe materialow dwuwymiarowych™ stanowi cykl
szesciu publikacji w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej, opublikowanych w latach 2014-
2019 oraz zgtoszenia patentowego z 2015 r. (dzi$ juz przyznanego patentu). Do powyzszego
zbioru habilitant  dofgczyt Autoreferat zawierajacy m.in. niezwykle skrétowe

(kilkustronicowe) omdwienie osiagnigcia naukowego.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawiony przez dr inz. J. Judka zestaw prac dotyczy wilasciwosci fononowych
materialéw o strukturze dwuwymiarowej, a w szczegdlnosci efektow wynikajacych ze zmiany
temperatury sieci krystalicznej badanych materiatdéw. Wybdr tematyki rozprawy
habilitacyjnej, jak rowniez wybdr badanych materiatdw nalezy uzna¢ za bardzo dobre.
Otrzymywanie i wilasciwosci fizyczne materialtow dwuwymiarowych (z réznych zresztg
powoddw) stanowia od pewnego czasu jeden z najciekawszych obszaréw zainteresowan
wspolczesnej fizyki ciata stalego. W szczegolnosci, powyzsze materialy posiadajg szereg
unikalnych czasem wiasciwosci fizycznych, ktérych znajomos¢ pozwala na wykorzystanie
ich w dziedzinie juz istniejacych, badz dopiero planowanych zastosowan. Przyktadowo, jedng
z gtébwnych przeszkdd ograniczajacych dalsza miniaturyzacje przyrzaddéw elektronicznych
jest problem odprowadzania ciepta, wytwarzanego w trakcie pracy. Zastosowanie materiatow

o strukturze dwuwymiarowej w nanoelektronice wymaga znajomosci transportu ciepta w
1



takich materiatach, a transport ten w istotnej mierze zalezy od fononéw. Dr inz. J. Judek w
swojej rozprawie skoncentrowal si¢ wilasnie na efektach wplywu zmiany (gtoéwnie
podwyzszania) temperatury sieci krystalicznej wybranych materialdw dwuwymiarowych na
wlasciwosci fononéw, a obiektami jego badan byly grafen oraz dwusiarczek molibdenu
(MoS,). Oba wymienione materialy mozna uzna¢ za typowe przyktady materialow o
strukturze dwuwymiarowej. Technika eksperymentalng zastosowana przez habilitanta jak
wspomniano byto rozpraszanie ramanowskie.

Rozprawa habilitacyjna dr inz. J. Judka sktada si¢ z szesciu publikacji, oznaczonych
dalej jako [Al], [A2], [A3], [AS5], [A6] i [A7] oraz z patentu [A4]. Wszystkie artykuty
ukazaty si¢ w bardzo dobrych czasopismach o wspdtczynnikach wptywu (IF) od 3,9 do 7.1.
Swiadezy to zardwno o aktualnosci wybranej tematyki, jak i o istotnych osiagnigciach
prezentowanych w tych pracach. Praca [Al] poswigcona jest badaniu zaleznosci energii i
szerokosci potéwkowej (FWHM) pikéw ramanowskich dla fononow Ajg i Ez' W MoS; od
temperatury, przy czym rozwazany zakres temperatur zawiera si¢ pomigdzy 70 K i 350 K. W
pracy wyznaczono wspotczynniki temperaturowe pierwszego rzedu dla obu fonondw, a takze
wykazano i zinterpretowano odstepstwo energii fonondw od zaleznosci liniowej wystepujace
w obszarze najnizszych stosowanych temperatur. W swoim Autoreferacie dr inz. J. Judek
podaje, ze taka nieliniowo$¢ dla MoS, pokazano w tej pracy po raz pierwszy, co nie jest
zupetnie $ciste. Analogiczne dane doswiadczalne w nawet szerszym zakresie temperatur
znalez¢ mozna w pracy Sahoo i in. (J. Phys. Chem. C 2013), natomiast w przeciwienstwie do
autoréow [A1] autorzy pracy Sahoo i in. nie zdecydowali si¢ na probe opisu wspomnianych
danych przy zastosowaniu bardziej zaawansowanego modelu i ograniczyli si¢ do przyblizenia
liniowego. Uzyskane wyniki postuzyty autorom pracy [Al] do przedstawienia metody
wyznaczania temperatury badanego krysztatu (wzrastajacej w stosunku do poczatkowej w
wyniku o$wietlenia linia laserowa) na podstawie zachowania linii ramanowskiej
odpowiadajacej fononowi A, Wykazano, ze szybkos¢ rozchodzenia si¢ ciepta w
monowarstwie MoS; zalezy od temperatury otoczenia i ma charakter nieliniowy, co wraz z
propozycja wspomnianego modelu jest najwigkszym osiagnigciem pracy [Al]. Mata wadg
pracy [Al] jest to, ze autorzy nie przedyskutowali powodow fizycznych, dla ktorych
zachowania temperaturowe FWHM modéw Ay, i Ezg' roznig si¢ zasadniczo. Rdznica ta
powoduje, ze nie bierze si¢ pod uwage tego ostatniego modu przy ostatecznej interpretacji.
Praca [A2] stanowi rozwiniecie idei i metody przedstawionych w pracy [Al]. W
szczegbdlnosci wyznaczono w niej wartosci liczbowe dwoch niezwykle waznych dla
zastosowan parametrow, przewodnosci cieplnej i miedzypowierzchniowego przewodnictwa
cieplnego MoS,. Praca [A3] stanowi uogdlnienie wnioskéw wynikajacych z prac [Al] oraz
[A2], proponuje nowa (ulepszona) metode opto-termalng wyznaczania powyzszych
parametrow dla dowolnego materiatu o strukturze dwuwymiarowej przy wykorzystaniu
rozpraszania ramanowskiego i udowadnia jej skutecznos¢ na przyktadzie MoS, i grafenu. Na

podkreslenie zastuguje precyzja wyznaczania wartosci liczbowych parametréw i fakt, ze



pomyst ten wykorzystano we wniosku patentowym [A4]. Opracowanie metody wraz z
wyznaczeniem wartosci liczbowych wybranych parametrow charakteryzujacych badane
materialy uwazam za jedno z gléwnych osiagnig¢ habilitanta. Na marginesie: nie jest jasne,
dlaczego w swoim Autoreferacie habilitant przy opisie pracy [A3] stwierdzil, ze metoda
MOKE jest metodg inwazyjna. Prace [AS5] i [A6] dotyczace odpowiednio grafenu i MoS;
poswiecone sa statystycznej analizie wiasciwosci fonondw. Wykazano, jakie przyczyny
fizyczne wpltywaja na rozrzut podanych w literaturze wartosci analizowanych parametrow,
wyznaczanych w réznych warunkach, zbadano takze zaleznos¢ wiasciwosci fononéw w MoS,
od temperatury w zakresie temperatur 300 K — 450 K. Niezaleznie od szeregu wartosci
liczbowych wybranych, waznych parametréw materiatowych zaproponowang w cyklu prac
od [Al] do [A6] metodologie postepowania umozliwiajacego zbadanie zaleznosci
wilasciwosci fononow w materiatach o strukturze dwuwymiarowej od temperatury uwazam za
bardzo cenna.

Tematyka pracy [A7] nieco odbiega od pozostatych, chociaz dotyczy ona réwniez
wiasciwosci fonondw w grafenie i poswigcona jest zbadaniu wiasciwosci strukturalnych
grafenu interkalowanego wodorem syntetyzowanego na podtozu Ge, a zastosowang metodg
jest analiza zachowania fononow. Niezaleznie od uzyskanych, interesujgcych wynikow
zdaniem recenzenta na pochwate zastuguje fakt, ze habilitant nie ograniczyt si¢ w kolejnej,
hipotetycznej publikacji do zbadania wtasciwosci kolejnego materiatu przy uzyciu opisanych
przez niego metod, tylko na podstawie dotychczasowych doswiadczen podjal czgsciowo
nowy temat. Dodatkowo wyniki zainicjowanych badan moga mie¢ istotne znaczenie
aplikacyjne.

Habilitant zadeklarowat, ze jego udziat w powstaniu poszczegdlnych prac polegat w
roznym stopniu na opracowaniu koncepcji pracy, pomocy w eksperymencie, analizie danych,
interpretacji wynikow i napisaniu manuskryptu. Habilitant jest pierwszym autorem w czterech
z szesSciu prac, w pozostatych dwoch jest drugim autorem, jest rowniez pierwszym autorem
zgloszenia patentowego (kolejnos¢ autoréw nie jest w nim alfabetyczna). W czterech z
siedmiu pozycji skladajacych si¢ na osiagnigcie naukowe zadeklarowal on swoj udziat na
poziomie od 50% do 70% (w pracy [AS] 70%, w [A6] 65%, w [A3] oraz [A7] po 50 %).
Znajdujace si¢ w zataczonej dokumentacji oswiadczenia wspotautoréw oraz deklaracja dr.
inz. J. Judka nie pozostawiaja watpliwosci co do wiodacej roli habilitanta we wspomnianej
czesSci badan. We najwczesniejszych chronologicznie publikacjach udzial ten byl nieco
mniejszy, w pracy [A2] wynosil 30%, a w [A1] 25%. Uwage zwraca fakt, ze sa to jedyne
prace wymienione w dorobku dr. inz. J. Judka, w ktdrych (jak wynika to m.in. z jego opinii)
odegrat on podobng rolg, jak dr inz. Andrzej Taube (obaj identycznie opisuja swdj wkiad w
powstanie tych prac i deklaruja w nich identyczny procentowy udzial). Dodatkowo w obu
wymienionych pracach w przeciwienstwie do pozostatych opracowanie ich koncepcji
deklaruje kto inny (dr hab. inz. Mariusz Zdrojek). Zgodnie z deklaracja dr. hab. inz. M.
Zdrojka uczestniczyt on takze w innych pracach prowadzacych do powstania tych publikacji,



a swoj procentowy wklad we wspomniane dziatania oszacowat na poziomie zaledwie o kilka
procent nizszym, niz wklady dr. inz. J. Judka i dr. inz. A. Taube. W zaistnialej sytuacji
recenzent na podstawie zataczonej dokumentacji musi przyjac, ze habilitant miat niezwykle
istotny wktad w powstanie prac [Al] i [A2], natomiast nie mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze odegrat on w tym decydujaca role. Nalezy dodaé, ze z czgsci opisowej Autoreferatu
bedacej m.in. deklaracja osiagniec habilitanta wynika jego wiodaca rola w obu pracach.

Z drugiej strony nalezy podkresli¢, ze dr inz. J. Judek nalezycie wykorzystat swoj
udziat w pracach [A1] i [A2] do rozwinigcia i udoskonalenia zaprezentowanej w nich metody
badan, a takze do uogodlnienia wynikajacych z tego wnioskdow i zaproponowania na tej
podstawie catej metodologii badan. Jak juz wspomniano, decydujaca rola habilitanta w
poswigconych temu pracach od [A3] do [A7] wlacznie jest absolutnie bezdyskusyjna.

Habilitant w Autoreferacie oznajmia, ze wyniki prac skfadajacych si¢ na jego
osiggnigcie naukowe ,,.znalazly istotne zainteresowanie w migdzynarodowym srodowisku
naukowym, co pokazuja cytowania”. Istotnie prace [Al] oraz [A2], w ktorych habilitant jest
drugim autorem i zadeklarowat swoj udziat odpowiednio na poziomie 30% i 25%, maja na
dzien przygotowania recenzji odpowiednio po 81 oraz 46 cytowan (lacznie z
autocytowaniami), co jest swietnym wynikiem. W pracach, w ktorych udziat habilitanta
wynosit minimum 50%, ilo$¢ cytowan wynosita odpowiednio [A3] — 33, [AS] - 3, [A6] — 1,
[A7] - 2. Praca [AS] ukazata si¢ prawie 2,5 roku temu, [A6] ponad 1,5 roku temu, [A7] 9
miesiecy temu. Biorac pod uwage fakt, ze trzy ostatnie publikacje ukazaty sie stosunkowo
niedawno wydaje sig, ze jest to rowniez niezty wynik.

Reasumujac przedstawiong do recenzji rozprawe habilitacyjna oceniam wysoko.
Drobne uwagi krytyczne zawarte w recenzji nie wplywaja na powyzsza ocene. Habilitant
wykazat zardwno dobra znajomos¢ techniki eksperymentalnej, jak i znajomos¢ zwiazanej z
jego badaniami literatury, potrafit on takze nie tylko uogdlni¢ wnioski ze swoich badan, ale
rowniez zaproponowa¢ metodologi¢ postgpowania przy badaniu wiasciwosci fononow w

materiatach o strukturze dwuwymiarowe;j.

Ocena dzialalnosci naukowej

Zgodnie z Art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach w zakresie sztuki wraz z pozniejszymi zmianami od habilitanta
oprdcz osiagnigcia naukowego wymagane jest wykazanie si¢ istotng dziatalnoscig naukowa.
Zgodnie z informacja umieszczona w bazie Web of Science dr inz. Jarostaw Judek jest w
sumie wspoOtautorem 45 prac opublikowanych w latach 2007-2019 w czasopismach
anglojezycznych umieszczonych na tzw. listy filadelfijskiej badz w materiatach
pokonferencyjnych. Wigkszosci sposréd wspomnianych czasopism przypisuje si¢ wysoki,
albo bardzo wysoki czynnik wptywu (IF). Prace te tacznie cytowane sa 748 razy, przy czym
nalezy zauwazy¢, ze jedynie 47 sposrod nich to autocytowania. W przypadku habilitanta tzw.
indeks Hirscha wynosi 11. Dr inz. J. Judek bedac pracownikiem Politechniki Warszawskiej



przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora byt wspotautorem 3 prac opublikowanych w
czasopismach, a takze 2 komunikatéw w materiatach pokonferencyjnych. Zdecydowana
wiekszos¢ publikacji habilitanta zwigzana jest z otrzymywaniem lub badaniem wiasciwosci
czy mozliwosci zastosowan pojedynczych obiektdow badz  struktur  bedacych
niskowymiarowymi formami wegla (nanorurek weglowych i grafenu), ale okoto 10 prac
dotyczy innych materiatdéw. Oprécz wspdtudziatu w wykonaniu pomiardw, interpretacji i
analizie ich wynikéw oraz w napisaniu manuskryptu w wielu publikacjach dr inz. J. Judek byt
rowniez wspottworca koncepceji pracy. Co wigcej, w swoim opracowaniu wspomina on takze
o zbudowaniu stanowiska pomiarowego do przeprowadzenia wybranych badan, niezbednych
do rozwigzania pewnego problemu naukowego.

Dr inz. J. Judek w trakcie swojego zatrudnienia w Politechnice Warszawskiej byt w
latach 2016-2018 kierownikiem projektu badawczego LIDER finansowanego przez NCBIR,
w latach 2015-2017 kierownikiem projektu NCN SONATA, a takze w réznych okresach
kierownikiem szeregu tzw. grantow dziekanskich czy wykonawca projektow NCBIR,
MNIiSW lub FNP. Aktualnie (od 2017 r.) jest on opiekunem naukowym projektu MNiSW w
ramach programu ,,Diamentowy grant” oraz wykonawca projektu FNP w ramach programu
TEAM-TECH. Dr inz. J. Judek niezaleznie od swojego udziatu w patencie wchodzacym w
sktad rozprawy habilitacyjnej jest wspdtautorem 3 patentow i jednego wniosku patentowego.
W uznaniu wyrdzniajacej si¢ dziatalnosci naukowej dr inz. J. Judek otrzymat w okresie 2015-
2018 Stypendium MNiSW dla Wybitnych Mtodych Naukowcow, a takze trzykrotnie znalazt
si¢ w gronie laureatdow wyrdznionych Nagroda Zespotowa Rektora Politechniki Warszawskiej
[ stopnia. W swietle powyzszych faktow nie ulega zadnej watpliwosci, ze wyrdzniajaca si¢

dziatalnos¢ naukowa habilitanta zastuguje na wysoka oceng.

Poniewaz obowigzkiem recenzenta jest przedstawienie zarowno dobrych, jak i
stabszych stron zaréwno analizowanej rozprawy, jak i dzialalnosci habilitanta, wigc nalezy
wspomnie¢ o jeszcze jednym fakcie. Rozporzadzenie MNiSW w sprawie szczegdlowego
trybu i warunkdéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora z dnia 19 stycznia 2018 r.
(Rozdziat 2, paragraf 12, pkt 2) stwierdza, ze habilitant w swoim autoreferacie powinien
przedstawi¢ opis dorobku i osiggnie¢ naukowych. Zwyczajowo pod tymi hastami oprocz
samych publikacji rozumie si¢ takze prezentacje wynikdw w trakcie konferencji naukowych
oraz wyglaszanie referatdw zaproszonych i seminariéw. W tej sytuacji dziwne jest, ze
habilitant nie podaje zadnych informacji wskazujacych np. na to, ze w uznaniu jego
dziatalnosci otrzymal on zaproszenie do wygloszenia referatu zaproszonego czy
przegladowego w trakcie fachowej konferencji naukowej, albo przynajmniej ze wyniki
zwigzane z jego osiagnigciem naukowym zakwalifikowano do prezentacji ustnej w trakcie
takiego spotkania. Nie zmienia to faktu, ze moja ocena dziatalnosci naukowej habilitanta jest
bardzo pozytywna.



Ocena pozostalej dzialalnosci wymienionej w rozporzadzeniu MNiSW

Wspomniane w poprzednim paragrafie rozporzadzenie MNiSW (Rozdziat 2, paragraf
12, pkt 4) stwierdza, ze do wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego habilitant m.in.
zalgcza

»...informacje o:

a) osiggnigciach dydaktycznych i sprawowanej opiece nad studentami, lekarzami w
toku specjalizacji lub doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub
promotora, o ktorym mowa w par. 2 ust. 2 pkt 3, wraz z wykazem przewoddéw
doktorskich,

b) wspdlpracy z instytucjami lub organizacjami bedacymi zgodnie z postanowieniami
ich statutow towarzystwami naukowymi albo dziatajacymi w zakresie sztuki w
kraju lub za granica,

¢) odbytych stazach w krajowych lub zagranicznych o$rodkach naukowych lub
akademickich,

d) dziatalnosci popularyzujacej nauke lub sztuke™.

Dr inz. J. Judek byl lub jest aktualnie promotorem pomocniczym w przewodach
doktorskich 5 osob, jest takze opiekunem naukowym doktoranta. Opiekowat si¢ pracami
magisterskimi 5 studentéw, podobna opieke sprawowat nad 5 pracami inzynierskimi.

W przeciwienstwie do zdecydowanie wyrdzniajacych si¢ osiagnie¢ w zakresie
publikacji, uczestnictwa w badaniach naukowych c¢zy opieki nad doktorantami i
magistrantami dziatalno$¢ habilitanta w pozostalych dziedzinach wymienionych w
rozporzadzeniu MNiSW pozostawia sporo do zyczenia. Zdecydowane zdziwienie budzi fakt,
ze habilitant zatrudniony przez ponad 10 lat w wyzszej uczelni na stanowisku naukowo-
dydaktycznym, a nie na stanowisku ,.badawczym™ nie prowadzit ze studentami przez tyle lat
zadnych zaj¢¢ przy tablicy czy w laboratorium (a w kazdym razie nie ma o tym zadnej
informacji). Staze w zagranicznym osrodku badawczym (ktére zreszta zakonczyly si¢ na pot
roku przed zatrudnieniem habilitanta na Wydziale Fizyki PW) trudno uznaé¢ za przejaw
deklarowanej przez niego wspolpracy z takim osrodkiem. Nic nie wiadomo o udziale
habilitanta w jakiejkolwiek dziatalnosci popularyzujacej nauke. Podsumowujac powyzsze
uwagi nalezy stwierdzi¢, ze pomimo, iz ustawodawca oczekuje od kandydata na doktora
habilitowanego pewnej wszechstronnosci i doswiadczenia w réznych dziedzinach, dziatalnosé
habilitanta robiaca wprawdzie wrazenie lista publikacji wchodzacych w sktad osiagniecia
naukowego oraz faczng liczbg cytowan jest jednak dziatalnoscia w pewnym stopniu

~jednowymiarowa”.



Podsumowanie

Za silne strony przedstawionej do recenzji rozprawy uwazam:

jasno sformutowany problem systematycznie analizowany i uogélniany w kolejnych

pracach,

uzyskanie kilku wartosci liczbowych parametréw istotnych nie tylko dla charakteryzacji
wiasciwosci fizycznych dwdch sztandarowych materiatléw o strukturze dwuwymiarowe;j

(MoS; i grafenu), ale takze dla zastosowan,

zaproponowanie nie tylko nieinwazyjnej, najprecyzyjniejszej dzisiaj metody wyznaczania
przewodnosci termicznej i catkowitego przewodnictwa migdzypowierzchniowego dla
nanowarstw materiatow o strukturze dwuwymiarowej, ale catej metodologii postepowania

przy badaniu zalezno$ci wtasciwosci temperaturowych fononéw w takich materiatach,

opracowanie patentu wykorzystujacego wyniki uzyskane w trakcie przeprowadzonych

badan.

Za stabszg strong nie tyle samej rozprawy, co catoksztaltu dziatalnosci dr. inz. J. Judka
uwazam ograniczone zaangazowanie habilitanta (badz jego brak) w niektére dziatania
przewidywane przez ustawodawce. Dodatkowo w chronologicznie najwczesniejszych pracach
mozna byloby nieco rozwina¢ dyskusje mechanizméw fizycznych majacych wptyw na

obserwowane zjawiska.

Whiosek koncowy

Artykuty naukowe i patent wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej dr. inz.
Jarostawa Judka stanowia logiczny ciag prac poswieconych badaniom temperaturowej
zaleznosci wilasciwosci fononéw w nanowarstwach wybranych materialow o strukturze
dwuwymiarowej i opracowaniu na tej podstawie metody wyznaczania przewodnosci
termicznej i catkowitego przewodnictwa migdzypowierzchniowego takiej nanowarstwy. Dr
inz. Jarostaw Judek udowodnil, ze jest samodzielnym naukowcem, a jego wniosek o
przeprowadzenie post¢gpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk fizycznych pomimo

drobnych niedociagni¢¢ uwazam za nalezycie uzasadniony.

Osiagnigcia naukowe dr. inz. Jaroslawa Judka spelniaja kryteria okreslone w
art. 16 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach w zakresie sztuki wraz z pézniejszymi zmianami i w zwiazku z powyzszym
wnioskuje¢ o przyjecie recenzowanej rozprawy jako rozprawy habilitacyjnej oraz o
dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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