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Ocena osiggni¢¢ naukowo-badawcezych dr inz. Mariusza Zdrojka
ubiegajgcego si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawe postepowania habilitacyjnego dr Mariusza Zdrojka stanowi cykl 6 publikacji
naukowych oraz zgloszenie patentowe pod wspolnym tytulem ,Badania wlasnosci
pojedynczych nanorurek weglowych”. Cho¢ od odkrycia nanorurek mingto juz 20 lat,
tematyka ta wecigz budzi zywe zainteresowanie o czym s$wiadezy fakt, iz prace dr Zdrojka
publikowane byly w prestizowych czasopismach, a sumaryczny Impact Factor tych 6
publikacji wynosi 52.9. Ponadto byly one cytowane 180 razy, co moim zdaniem jest
rezultatem bardzo dobrym. Tak duza liczba cytowan w przeciagu kilku lat wskazuje, iz prace,
ktérych wspélautorem jest Habilitant, zostaly dostrzezone w $rodowisku naukowym, pomimo
ogromne;j ilosci publikacji poswigconych wlasciwosciom i badaniom nanorurek. Ten sukces
wigze sie tez z faktem, iz przez kilka lat dr Zdrojek pracowal w zespole prof. Bachtolda z
Barcelony, ktéry jest uznanym specjalista w dziedzinie badan nanostruktur weglowych.

Przedstawione do oceny prace dr Zdrojka koncentrujg si¢ na badaniach wlasciwosci
elektrostatycznych, elektrycznych, mechanicznych oraz optycznych pojedynczych nanorurek
weglowych, jedno i wielodciennych, a otrzymane wyniki sa bardzo cickawe i majq istotne
znaczenie, glownie z poznawczego punktu widzenia, jakkolwiek niektore zaproponowane
rozwiazania moglyby w przysztosci zosta¢ wykorzystane przy projektowaniu urzadzen dla
nanoelektroniki.

Do istotnych osiagnig¢ Habilitanta nalezy zaliczy¢ zbadanic wlasciwosci
elektrostatycznych wielosciennych nanorurek weglowych i wykazanie, iz ladunek elektryczny
gromadzi sie réwniez na wewnetrznych $ciankach nanorurki metalicznej, a zatem nanorurka
zachowuje si¢ odmiennie niz klasyczny kondensator (praca al, Physical Review B, wklad
Habilitanta 70%). Monitorowano réwniez rozklad nadmiarowego tadunku elektrycznego
wzdluz osi nanorurki otrzymujac, zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi, wzrost gestosci

ladunku na jej koncach (praca a2, Physical Review B, wklad 45%). Na szczegdlne



podkreslenie zastuguje fakt, iz Habilitant nie tylko opracowal i bardzo dobrze opanowal
technike separacji pojedynczych nanorurek, ale takze metody wstrzykiwania i detekceji
ladunku za pomoca mikroskopu sil atomowych. Opracowal tez metod¢ pomiaru gestosci
liniowej ladunku w nanorurkach. Kolejnym waznym osiagnigciem jest zaprojektowanie
urzadzenia o geometrii tranzystora, w ktérym nanorurka podiaczona jest do nanokontaktow i
sprzgzona z kropka kwantowg (praca a3). Przejscie elektronu pomigdzy rurkg i kropka
prowadzi do skokowej zmiany konduktancji nanorurki w funkcji napigcia bramkowego oraz
przesuniecia tej krzywej wzdhuz osi napigeia. Pozwala to na detekcje pojedynczych
elektronow, jak rowniez dostarcza informacji o szerokodci przerwy polprzewodnikowej
kropki. Rezultaty opublikowano w prestizowym Physical Review Letters, a dr Zdrojek ocenia
swoj wklad do tej publikacji na 80%. Badania te sg nie tylko interesujace z poznawczego
punktu widzenia, ale wykazuja duzy potencjal aplikacyjny. Efekt moze by¢ wykorzystany do
kontroli transportu elektronowego w ukladach molekularnych.

Pracujac pod kierunkiem prof. Bachtolda, dr Zdrojek bral udzial w badaniach
wlagciwosci mechanicznych pojedynczych nanorurek (prace a4, aS). Wklad Habilitanta,
oceniany na 10%, polegat na zaprojektowaniu i wykonaniu nanooscylatora zlozonego z
pojedynczej, naprgzonej nanorurki, zawieszonej na metalicznych nanokontaktach i
wykonujacej drgania pod wplywem sily zewngtrznej. Pomiary wykazaly, iz tak
zaprojektowany rezonator charakteryzuje si¢ duza czestoscia podstawows oraz wysoka
dobrocia, a wyniki opublikowano w niezwykle prestizowym Nature Nanotechnology.

Zbadano réwniez wiasciwosci optyczne pojedynczych nanorurek weglowych, a
otrzymane rezultaty, publikowane w Physical Review Letters (praca a6), maja znaczenie
zarbwno poznawcze, jak i aplikacyjne. Pomiary, przeprowadzone za pomoca spektroskopii
ramanowskiej, pozwolily na zaobserwowanie efektu antenowego. Wykazano mianowicie, iz
w przypadku nanorurki, absorpcja liniowo spolaryzowanego $wiatla jest silnie anizotropowa,
a najefektywniej jest pochlaniane $wiatlo spolaryzowane wzdluz osi. Ten ciekawy wynik dr
Zdrojek otrzymal wraz z kierowanym przez siebie zespolem (wklad Habilitanta 60%).
Dodatkowo zaobserwowano relacje pomigdzy zmianami temperatury nanorurki, a zmiang
polaryzacji $wiatla. Rezultaty pracy a-6 stanowily podstawe zgloszenia patentowego,
dotyczacego laserowego grzania nanoobiektéw o znacznej anizotropii optycznej (praca a7,
wklad Habilitanta 40%). Stwarza to mozliwos¢ kontroli temperatury ukiadu poprzez
sterowanie polaryzacja padajacego $witala.

Wszystkie wymienione tutaj efekty, obserwowane w pojedynczych nanorurkach

weglowych, niewatpliwie wzbogacaja nasza wiedz¢ na temat tych nanoobiektow, a ponadto



moga mie¢ znaczenie aplikacyjne. Z przekonaniem moge wige stwierdzi¢, iz prace dr
Zdrojka, zawarte w przedlozonym do oceny cyklu publikacji, wniosly znaczacy wklad do
badanej dziedziny.

Na uwage zashuguja rowniez inne publikacje, ktérych wspotautorem jest dr Zdrojek, a
nie wlgczone do omawianego cyklu. Dotycza one gldwnie badan ramanowskich nanorurek, a
takze grafenu i monowarstw disiarczku molibdenu. .Opracowano technologi¢ produkeji
cienkich warstw nanorurek weglowych o wysokiej gestosei oraz przeprowadzono
temperaturowe badania ramanowskie takich warstw, otrzymujac szereg ciekawych wynikow
(praca b-25). Dr Zdrojek zaprojektowal tez uklad badawczy do bezkontaktowych pomiardw
przewodnictwa mikrofalowego, ktory wykorzystano do zbadania magnetorezystancji grafenu
(praca b17). Metodg t¢ zastosowano takze do badan cienkowarstwowych nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych (praca bl18). Na uwage zastuguje ponadto opracowanie 1 wdrozenie
technologii wytwarzania nanostruktur weglowych metoda chemicznego osadzania.

Pelny dorobek Habilitanta obejmuje 32 publikacje, w tym 27 artykulow w
czasopismach z bazy JCR, a sumaryczny Impact Factor wynosi 108.6. Artykuly w wigkszosci
publikowane byly w prestizowych czasopismach naukowych i cytowane 336 razy, a indeks
Hirsha wynosi 10. Dr Zdrojek uczestniczyl w 25 konferencjach o charakterze
migdzynarodowym oraz 12 krajowych. Zwraca uwage znaczna liczba referatow
prezentowanych na konferencjach i wykladow prezentowanych zaréwno w Polsce jak 1 za
granicg. Wszystkie te dane $wiadczg o bardzo duzej aktywnosci naukowej Habilitanta.
Jednoznacznie wskazuja, ze badania prowadzone przez dr Zdrojka sa znane 1 doceniane w
srodowisku naukowym. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje tez uczestnictwo w réznego
rodzaju projektach naukowych. Dr Zdrojek pelnil rol¢ kierownika 7 znaczacych projektow, w
tym projektow Lider i Homing Plus oraz dwdch projektow europejskich. Jest réwniez
opiekunem 1 koordynatorem dwdch grantow diamentowych. Jako wykonawca uczestniczyl w
kilku projektach europejskich. Byt tez stypendysta rzadu francuskiego. Nalezy tuta
nadmieni¢, iz stopien doktora uzyskal na Wydziale Fizyki PW oraz na Uniwersytecie w Lille,
w ramach umowy co-tuttele, a praca w obu jednostkach zostala uznana za wyrdzniajacy si¢.
Dr Zdrojek dwukrotnie uzyskat stypendium Ministra dla wybitnych mlodych naukowcow, jak
rowniez dwukrotnie nagrodg Rektora PW za osiagnigcia naukowe., Odbyl 3 dlugoterminowe
staze w zagranicznych osrodkach naukowych.

Habilitant ma tez znaczne osiggniecia dydaktyczne. Prowadzit wyklady dla studentow
i doktorantow na temat nanostruktur weglowych (w jezyku angielskim) oraz szereg wykladow

o charakterze popularyzatorskim. Wypromowat 7 magistrow i kierowal 6 pracami



inzynierskimi. Wykazuje tez intensywna dzialalno$¢ organizacyjna, a na szczegolng uwage
zasluguje pozyskanie funduszy i zbudowanie laboratoriéw badawczych, nanostruktur i
elektrono-litografii. Habilitant opiekuje si¢ rowniez 4 doktorantami.

Dziatalno$¢ naukows, organizacyjna i dydaktyczng dr Mariusza Zdrojka oceniam
bardzo wysoko. Aktywnoé¢ zawodowa Habilitanta wskazuje, iz jest on w pelni
uksztaltowanym pracownikiem naukowym, samodzielnym w prowadzeniu i organizacji
badan, ktéry z powodzeniem kieruje zespotem badawczym. Dr M. Zdrojek jest wysokie]
klasy specjalista, dobrze znanym w $rodowisku naukowym, a jego prace sa czesto
cytowane. Moim zdaniem spenione sa wszystkie wymagania okreslone przez ustawg o
stopniach i tytule naukowym, jak rowniez zwyczajowe wymagania stawiane pracom
habilitacyjnym i wnioskuj¢ o pozytywna weryfikacj¢ pana dr Mariusza Zdrojka w zakresie
nadania mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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