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Recenzja

Pracy doktorskiej mgr inz. Agaty Tolloczko pt. “Investigation of the anisotropic optical
and electronic properties of group 1V-VI van der Waals crystals”
Przygotowanej pod kierownictwem promotora: Prof. dr hab. Roberta Kudrawca
oraz promotora pomocniczego: dr inz. Szymona J. Zalewskiego

Niniejsza recenzja zostata wykonana w zwigzku z uchwatg Rady Dyscypliny Naukowej
Nauki Fizyczne nr 21/3/RDND11/2024-2028 Politechniki Wroctawskiej z dnia 22.10.2024
Wyznaczajacej mnie na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora Pani mgr
inz. Agacie Toltoczko w oparciu 0 rozprawe doktorskg o wskazanym wyzej tytule. Niniejsza
recenzj¢ Wykonano w oparciu o art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
WwyZszym i nauce.

Dysertacja spisana zostala w jezyku angielskim i poprzedzona streszczeniami w jezyku
polskim oraz angielskim. Ma ona forme¢ zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych. Glownymi elementami taczacymi cykl publikacji sa podobienstwa
pomiedzy badanymi materiatami — wszystkie sa mono- i dichalkogenkami metali grupy IV oraz
badane byly przy pomocy podobnych technik pomiarowych. Praca sktada si¢ ze wstepu (rozdziat
1.), cyklu 5 prac wieloautorskich (rozdziaty 2.-6.) oraz wnioskéw (rozdziat 7.). W przypadku 4
prac Doktorantka jest pierwszym autorem (w tym w jednej pracy jej wktad uznany jest za réwny
z drugim autorem), a w przypadku ostatniej wyszczegolnionej pracy, wedlug deklaracji
Doktorantki, pomimo mniejszego bezposredniego wktadu w publikacje, to pomiary prowadzone
przez nig podczas projektu magisterskiego na tych materiatach byly podstawg pomystu
przeprowadzenia raportowanych eksperymentow. Cztery z posrod wyszczegodlnionych artykutow
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opublikowane zostaty w bardzo dobrych i recenzowanych czasopismach, ostatnia w serwisie
arXiv. Poziom naukowy cyklu opublikowanych prac oceniam bardzo dobrze.

Opis cyklu artykutow poprzedzony jest okoto dwudziestostronicowym wstepem
podzielonym na trzy cz¢sci: motywacje¢ badan, podsumowanie specyficznych wtasnosci badanych
materiatdéw oraz opis stosowanych technik eksperymentalnych. Przyjeta forma prezentacji wiedzy
teoretycznej w przystepny sposob przedstawia zagadnienia z zakresu ogdlnej wiedzy niezbg¢dnej
do zrozumienia cyklu artykutow. Jest to dobrze zredagowany wstep przedstawiajacy historyczne
motywacje badan nad materiatami dwuwymiarowymi (2D), réznice w strukturach krystalicznych
I pasmowych tych materiatow oraz ich konsekwencje i potencjalne zastosowania. W do$¢ obszerny
spos6b omoéwione sg rowniez stosowane techniki pomiarowe: powody ich stosowania oraz
potencjalne ograniczenia.

W dalszej czgséci pracy Doktorantka przedstawia po kolei prace wykonane na GeSe, GeS,
SnS, SnSe, SnS; oraz SnSe,. Badania zebrane w prezentowanych pracach majg na celu poznanie
podstawowych wlasno$ci tychze materiatow oraz opisanie ich oddziatywania ze §wiattem. W
przypadku GeSe, GeS, SnS i SnSe badania ogniskowane byty dookota dichroizmu w tych
materiatach. Natomiast w przypadku SnS; oraz SnSe, prowadzone badania analizowaly wptyw
natywnych defektow, prawdopodobnie zwigzanych ze stechiometriag w tych krysztatach, na
struktur¢ pasmowa i obserwowane widmo emisji. Warte podkreslenia jest stosowanie
uzupelniajacych si¢ wzajemnie technik pomiarowych oraz dbato$¢ o wysokiej jako$ci materiat
uzyty do badan. W zalezno$ci od badanego zwiazku i techniki pomiarowej uzyte zostaty materiaty
wytworzone rézng technikg. Za bardzo istotng uwazam rowniez wykorzystywanie w pracach
symulacji opartych o funkcjonal gestosci (DFT), pozwalajacych odnies¢ otrzymywane wyniki
eksperymentalne do oczekiwan teoretycznych. Mimo ze symulacje te nie byty wykonywane przez
Doktorantke osobis$cie, to wlgczanie tych wynikow do pracy zbiorowej potwierdza umiej¢tnosc
prowadzenia pracy naukowej. Z mojej perspektywy bardzo istotne jest rowniez zwracanie uwagi
przez Doktorantke na potencjal aplikacyjny badanych materialéw. W przypadku badaczy
materialow 2D ten aspekt jest czgsto zupelnie pomijany. W niniejszej pracy zademonstrowano
fotodetektor czuly na polaryzacje. Bardzo wysoko oceniam warto$¢ naukowa wigkszosci
zreferowanych w dysertacji wynikéw, ktore uwazam za interesujgce. Chcialbym podkresli¢, ze
praca jest wyjatkowo starannie zredagowana. Jej poprawnos¢ jezykowa uwazam za bardzo dobra.
Nawet drobne uchybienia redakcyjne sg bardzo rzadkie.

Przedstawiona praca doktorska jest bez watpienia wartosciowym wkiadem w rozwdj
wiedzy w omawianym obszarze badawczym, a Doktorantka wykazata si¢ duzym zaangazowaniem
oraz umiejetnoscig analizy ztozonych problemdéw. Niemniej jednak, ponizej pozwole sobie
wskaza¢ kilka kwestii, ktére moga wymaga¢ dalszej uwagi lub rozwinigcia, majac na celu
uczynienie pracy jeszcze bardziej kompletng i spojna:

1) Brakuje mi informacji czym podyktowany byl wybor tych konkretnie badanych
materiatow. Czy poszukiwano dost¢pnych materiatow, w ktdrych raportowano juz



wczeéniej dichroizm? Czy moze prace teoretyczne sugerowaly wyjatkowo$¢ tych
materialéw? A moze byly to materiaty 2D, ktore nie zyskaty wystarczajgco duzo uwagi
innych uczonych przez co nie zostaly wystarczajaco dobrze poznane i opisane?

2) W swoich pracach Doktorantka opierala si¢ na materiatach wysokiej jakosci, czgsto
oferowanych komercyjnie. Mozna podejrzewac, ze w zaleznosci od producenta,
dostawcy czy techniki wytwarzania wtasno$ci materiatu beda nieco inne. Doktorantka
sama pokazuje wptyw defektow na wlasnosci optyczne w rozdziale 6., a jak duza jest
zalezno$¢ efektow opisywanych we wczesniejszych rozdziatach od probki? Na ile
powtarzalne sg prowadzone obserwacje w ramach jednej probki (od miejsca do
miejsca)?

3) Naiwnie mozna by podejrzewaé, ze jezeli defekty natywne czy tez domieszki
odpowiadajg za efektami prezentowanymi w rozdziale 6., to sygnat od punktu do
punktu probki (dos¢ niejednorodnej oceniajac po Fig S2) powinien silnie si¢ zmieniac.

Zawarte powyzej pytania nie umniejszajg roli przedstawionym obserwacjom, a postawiony
cel pracy sformutowany jako ,,zrozumienie podstawowych wlasnosci MX i MX> oraz zjawisk
zwigzanych z oddziatywaniem ze $wiatlem” uwazam za osiggnicty. Na podstawie przedstawionej
mi do oceny dysertacji uwazam, ze Doktorantka posiada niezbedne kwalifikacje wymagane od
fizyka ze stopniem naukowym doktora.

Na podstawie analizy tresci przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej pt.
,.Investigation of the anisotropic optical and electronic properties of group 1V-VI van der Waals
crystals” autorstwa Pani Agaty Karoliny Toltoczko stwierdzam, ze Doktorantka wykazala
odpowiedni poziom wiedzy w zakresie problematyki badawczej objetej niniejsza dysertacja,
dowiodta, ze posiada umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, wyboru
odpowiednich technik pomiarowych i planowania eksperymentow w celu rozwigzania
postawionych probleméw naukowych.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Karoliny Tottoczko spelnia
wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2024.0.1571). Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie pracy do obrony, a mgr inz.
Agaty Karoliny Toltoczko do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednocze$nie wnioskuje o przyznanie wyréznienia przedtozonej do oceny rozprawie
doktorskiej ze wzgledu na wysoka renomg czasopism, w ktorych opublikowane zostaty
wyszczegoblnione w dysertacji artykuty.
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