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Recenzja catoksztattu dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej dr. inz.
Michata Baranowskiego

pt.: ,,Efekty ekscytonowe w nowych materiatach polprzewodnikowych”.

Informacje ogolne oraz ocena dorobku naukowego.

Dr inz. Michat Baranowski jest absolwentem Wydziatu Fizyki Technicznej, Informatyki
i Matematyki Stosowanej Politechniki Lodzkiej, gdzie w 2009 roku obronit prace magisterska
pt.: ,,Transport elektronow w supersieciach potprzewodnikowych”. Nastepnie w 2013 roku
uzyskat stopien doktora nauk chemicznych na podstawie rozprawy pt.: ,,Dynamika no§nikoéw
w potprzewodnikowych studniach kwantowych na podtozu z GaAs, emitujacych w zakresie
bliskiej podczerwieni” wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jana Misiewicza na
Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej. W tym samym roku
zostat zatrudniony w tej ostatniej jednostce na stanowisku asystenta, a od roku 2015 do chwili
obecnej na stanowisku adiunkta. W latach 2016 - 2019 odbyt dlugoterminowy staz naukowy
w Laboratorium Silnych P6l Magnetycznych w Tuluzie. Ponadto w 2016 i 2017 roku odbyt
krotkookresowe wizyty naukowo-badawcze na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej UMK Torun oraz w High Field Magnet Laboratory na Uniwersytecie im. Radbouda
w Nijmegen.

Zainteresowania naukowe Habilitanta koncentrujg si¢ na badaniu fizyki ekscytonu
w dwoch grupach materialow potprzewodnikowych: monowarstwowych dichalkogenkach
metali przejsciowych oraz perowskitach halogenkowych metali. Na dotychczasowy
podstawowy dorobek naukowy sktada si¢ 46 wspotautorskich publikacji w czasopismach z listy
Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej, ktoérych sumaryczny wspotczynnik wptywu IF
wynosi ok. 260. Po doktoracie Habilitant opublikowal 31 prac, z czego 7 publikacji
o sumarycznym IF ok. 66.5 zostalo przedstawione jako dorobek habilitacyjny. Catkowity
dorobek naukowy uzupehliajg liczne wystgpienia na konferencjach krajowych

I migdzynarodowych (1 wyktad na zaproszenie, 10 komunikatow ustnych i 15 posterow).



Ogolna liczba cytowan wedtug bazy Web of Science wynosi ok. 400, w tym bez autocytowan
340, a indeks Hirscha 12. Osiaggniecia naukowe dr. Baranowskiego zostaly uhonorowane
wyroznieniami i stypendiami, w tym Stypendium imienia Maxa Borna przyznane przez
Prezydenta Miasta Wroctawia (2011), Stypendium Start Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
(2014) oraz Stypendium dla Mtodych Wybitnych Naukowcoéw przyznane przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (2019).

Dotychczas Habilitant byt kierownikiem trzech projektow badawczych: luventus Plus
(1P2011001471), Preludium 4 (2012/07/N/ST3/03173) oraz MNiSW Mobilnosc Plus
V (1648/MOB/V/2017/0 ), oraz uczestniczyt jako wykonawca w realizacji dwoch projektow
badawczych Narodowego Centrum Nauki. W trakcie swojej dziatalno$ci naukowej recenzowat
tez prace w renomowanych mi¢dzynarodowych czasopismach specjalistycznych, takich jak:

ACS Energy Letters czy Journal of Materials Science.

Opinia o przedstawionych do habilitacji publikacjach naukowych

Przedstawiona do recenzji rozprawa habilitacyjna jest spdjnym tematycznie cyklem
7 publikacji sktadajacych si¢ na osiggniecie naukowe zatytulowane ,Efekty ekscytonowe
W nowych materiatach potprzewodnikowych”. Ten tematyczny cykl prac zostat omowiony
W polskojezycznym  autoreferacie  bedacym  czeécia  dokumentacji  postgpowania
habilitacyjnego. Prace te ukazaly si¢ w renomowanych czasopismach specjalistycznych, w tym
2D Materials, (2 prace), Nano Letters, (2), Journal of Physical Chemistry C, (1), ACS Energy
Letters, (1), Journal of Materials Chemistry C, (1) (IF od 4.3 do 16.3, 0 sumarycznym
wspotczynniku wptywu IF 66.5). Prezentowane wyniki zostaty wykonane w grupie badawczej
dr. hab. Pauliny Plochockiej w Laboratoire National des Champs Magnetiques Intenses, CNRS-
UGA-UPS-INSA (Toulouse, France). Wszystkie publikacje stanowigce podstawe rozprawy
habilitacyjnej majg charakter wieloautorski. Nalezy jednak podkresli¢, ze dr. Baranowski jest
pierwszym autorem w 6 pracach oraz autorem korespondencyjnym w siodme;j pracy. Dotaczone
do rozprawy kompletne oswiadczenia wspotautoréw tych prac nie pozostawiaja tez
watpliwosci odnosnie wiodacej lub wspotwiodacej roli Habilitanta w formutowaniu celow
badawczych, znaczacym udziale w badaniach eksperymentalnych i interpretacji otrzymanych
wynikow oraz przygotowaniu publikacji. W zaleznosci od publikacji o$wiadczenia
wspotautorow zawieraja stwierdzenia o wspotudziale w formutowaniu koncepcji badawczej,
przygotowaniu materialdow 1 ich charakteryzacji z zastosowaniem rdéznorodnych technik,

obliczen, interpretacji wynikéw pomiarowych oraz redagowaniu publikacji.



Tematyka publikacji przedstawionych w cyklu habilitacyjnym obejmuje badanie
wlasciwosci  fizykochemicznych ~ dwoch  grup  materiatow  potprzewodnikowych:
dichalkogenkow metali przejsciowych o strukturze warstwowej oraz dwu- i trojwymiarowych
perowskitow halogenkowych metali. Obie grupy materialow wzbudzaja ogromne
zainteresowanie na przestrzeni ostatniej dekady, co wynika z ich unikalnych wtasciwosci
fizykochemicznych i ogromnego potencjatu aplikacyjnego. W przypadku krysztatow van der
Waalsa dichalkogenkow metali przejsciowych o strukturze warstwowej pojedyncze atomowo-
cienkie warstwy charakteryzuja si¢ nietrywialnymi wlasciwo$ciami  optycznymi
i elektronowymi. To samo dotyczy perowskitow halogenkowych metali o unikalne;
wlasciwosciach fizykochemicznych wynikajacych z ich budowy na poziomie atomowym oraz
struktury jonowej sieci krystalicznej podatnej na subtelne zmiany pod wptywem czynnikow
zewnetrznych. Na przyklad, juz na poczatkowym etapie badania wlasciwosci
fizykochemicznych tych grup materiatdw zaobserwowano, ze fizyka ekscytonu jest dalece
odmienna od obserwowanej w potprzewodnikach III-V czy I1-VI, chociaz przyczyny tego sa
rozne i wynikaja ze skomplikowanego charakteru rekombinacji par dziura-elektron. Badanie
podstawowych wiasciwosci ekscytonow w tych nowych materiatach byto podstawowym celem
recenzowanego cyklu prac. Gtéwnym narzedziem badawczym byly metody spektroskopii
optycznej, potaczone w niektorych przypadkach z pomiarami w ekstremalnie silnych polach
magnetycznych (do 68T).

Ponizej] wymienione zostaly najwicksze dokonania Habilitanta skladajace si¢ na
osiggnigcie naukowe zatytutlowane ,Efekty ekscytonowe w nowych materiatach
potprzewodnikowych”.

* W grupie potprzewodnikowych monowarstw dichalkogenkdéw metali przejSciowych:

- Wyjadnienie przyczyn réznego stopnia polaryzacji fotoluminescencji w dichalkogenkach
metali przejsciowych typu MX>, gdzie wykazany zostal wptyw ulozenia stanéw jasnych
i ciemnych ekscytonu na obserwowany stopien polaryzacji kotowej fotoluminescencji [H1].

- Nowatorskie badania fotoluminescecji zwigzanej z migdzywarstwowym ekscytonem
W heterostrukturalnym uktadzie MoS2/MoSe,/MoS, i wykazanie, ze migdzywarstwowy
ekscyton formujacy sie W tego typu strukturach charakteryzuje si¢ znacznie wydtuzonym
czasem zycia i stabilng polaryzacja fotoluminescencji [H2].

- Zbadanie charakteru przerwy w potprzewodnikowym materiale warstwowym ReS»
I wykazanie obecno$ci tzw. ,,gorgcego” charakteru emisji ekscytonowej, wskazujacej ze
wigkszo$¢ obserwowanej emisji zachodzi zanim uktad osiggnie rownowage termodynamiczng

[H3].



» W grupie materialow na bazie perowskitow halogenkowych, prace [H4-H7]:

- Zbadanie wptywu zmian temperatury i zwigzanego z tym przej$ciem od Statycznego do
dynamicznego nieporzadku na widmo fotoluminescencji najpopularniejszego dla cienkiej
warstwy multikomponentowego perowskitu Csp.o5(MAo.17FA0.83)0.95Pb(lo.s3Bro.17)3, gdzie
wykazano wystepowanie efektu zmiany gestosci stanow pulapkowych pod wpltywem
temperatury, ktory nie jest spotykany w klasycznych potprzewodnikach. Efekt zmiany gestosci
stanow putapkowych pod wptywem temperatury [H4].

- Zbadanie struktury subtelnej ekscytonu dla monokrysztatu MAPbBr3, gdzie wykazano, ze
obnizajaca si¢ symetria krysztatow perowskitowych przy obnizaniu temperatury ma
bezposrednie przetozenie na strukture energetyczng ekscytonu. Zgodnie z przewidywaniami
teoretycznymi w rombowej fazie krysztalu MAPbBrs zaobserwowano po raz pierwszy
rozszczepienie struktury subtelnej standw jasnych ekscytonu w krysztale objetosciowym
poiprzewodnika. Uzyskana warto$¢ rozszczepienia standw jasnych ekscytonu moze stuzy¢ jako
punkt wyjsciowy do badan wplywu ograniczenia przestrzennego na stany ekscytonowe
w nanokrysztatach potprzewodnikowych. Ponadto wyniki badan struktury subtelnej ekscytonu
w polu magnetycznym dostarczyly przestanek na obecno$¢ sprzezenia nosnikow tadunku
z drganiami sieci, ktore prowadzi do zwigkszenia ich masy efektywnej [H5].

- Przeprowadzenie oryginalnych badan przejs¢ ekscytonowych dla serii dwuwymiarowych
perowskitow o roéznej dtugosci tancucha organicznego, (CnH2n+1NH3)2Pbl4, (gdzie n = 4, 6, 8,
10, 12) w ekstremalnych polach magnetycznych i wykazanie znaczacej zmiany masy
efektywnej nosnikow na skutek przejscia fazowego. Jednoczesnie efektem tych badan byto
znaczne poszerzenie wiedzy w obszarze pochodzenia zlozonego widma absorpcji
dwuwymiarowych perowskitow [H6].

- Pelniejsze zrozumienie natury emisji w dotychczas najintensywniej badanym
przedstawicielem rodziny podwdjnych perowskitow, tj perowskitem halogenkowym
Cs2AgBiBrs i wykazanie, ze wlasciwo$ci emisyjne tego materialu zdominowane sg przez silne
sprzezenie drgan sieci z nosnikami tadunku. Badania te pozwolily wyjasni¢, czemu
potprzewodnik ten wykazuje fotoluminescencje pomimo skosnej przerwy [VII].

Wymienione najwazniejsze dokonania Habilitanta charakteryzuja si¢ bardzo wysokim
poziomem naukowym i nowatorskoscig w skali §wiatowej, co niewatpliwie potwierdza fakt ich
publikacji w najbardziej renomowanych czasopismach specjalistycznych. Zapoznajac si¢ ze
zrodtlowymi artykutami zwykle nie dokonuj¢ ich wnikliwej recenzji, bo takowa przeszly na
etapie przyjmowania do publikacji. Niemniej, czasami recenzenci koncentrujac si¢ na wysoce

oryginalnych wynikach eksperymentalnych pozostawiaja bez komentarza pewne niefortunne
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formy opisu, jak to na przyktad ma miejsce w pracy H6 (Nano Lett. 2019, 19, p. 7055): cf.
‘cationic Pb orbitals’ czy tez ‘the valence band is built from s-like orbitals, whereas the
conduction band is built from p-like orbitals’, w tym ostatnim przypadku ma zastosowanie
zwykle pelniejszy klasyczny opis: ‘the valence band is derived from Pb 6s and Br 4p orbitals
and the conduction band minimum is dominated mostly by Pb 6p states’. Integralng czescia
przedstawionej dokumentacji postgpowania habilitacyjnego jest tez polskojezyczny
autoreferat, ktory stanowi wprowadzenie do przedmiotowej tematyki oraz swoiste omdwienie
cyklu artykutow stanowigcych czteroletni dorobek naukowy dr. inz. Michata Baranowskiego.
Jednoczes$nie autoreferat petni do$¢ istotng nieformalng role - jest czesto jedynym elementem
przyblizajacym nam osobowo$¢ autora przy obecnym trybie postgpowan habilitacyjnych.
W tym kontekScie pragng zauwazy¢, ze W przypadku autoreferatu zaskakuje pewna
nonszalancja Habilitanta w przygotowaniu tej czesci. Ta uwaga szczeg6lnie odnosi si¢ do
uzywania czgsto skrotow myslowych, niefortunnych okreslen czy tez niescistosci przy opisie
materiatéw, jak na przyktad na str. 5: ‘Monowarstwa tych materiatéw sktada si¢ z warstwy
atomow metalu przejsciowego otoczonej z dwdch stron atomami chalkogenéw’.

Zauwazytem tez, ze Autor analizujac (i) wplyw przejscia od statycznego
do dynamicznego nieporzadku na  widmo fotoluminescencji  cienkich  warstw
multikomponentowego perowskitu Cso.os(MAo.17FA0.83)0.95Pb(l0.83Bro.17)s nie odnosi si¢ do
dynamiki uktadu indukowanej naswietlaniem (cf. Tsai et al., Science 2018, 360, 67), czy (ii)
dynamiki materiatow perowskitowych na poziomie molekularnym i sieci krystalicznej. Pomija
w swoich rozwazaniach dynamike¢ atomu centralnego w podstawowej jednostce oktaedryczne;j
(Chem. Sci., 2017, 8, 5628), co niewatpliwic moze by¢ dodatkowym czynnikiem
determinujgcym fizyke ekscytonu w tego typu materiatach. W tym fragmencie pozwole sobie
jeszcze na jedna uwage semantyczng. W autoreferacie Habilitant wprowadza pojecie
‘dolinotronika’ jako bezposrednie ttumaczenie z j¢zyka ang. terminu ‘valleytronica’. Nazwa
powinna by¢ tak skonstruowana, aby w miar¢ jednoznacznie kojarzyta si¢ z okreslonym
zjawiskiem, a w jezyku polskim dolina raczej nie ma konotacji z elektronika poza Doling
Krzemowa. Natomiast w mowie potocznej doliniarz to ztodziej lub barwniej - specjalista
od oprdzniania cudzych kieszeni/dolin. Dlatego uwazam, ze okreslenie ‘dolinotronika’ raczej
nie przyjmie si¢ w jezyku polskim, a na chwile obecng dla mnie blizszy bytby termin
‘elektronika dolinowa’. Powyzsze uwagi w najmniejszym stopniu nie wplywajg na moja bardzo

wysoka oceng przedstawionego do oceny wniosku habilitacyjnego.



Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego.

Dr inz. Michat Baranowski w ramach dziatalnosci dydaktycznej w latach 2013-2016
przeprowadzil r6znorodne zajgcia dydaktyczne, w tym ¢wiczenia rachunkowe z podstaw fizyki,
programowanie proceduralne w jezyku C oraz laboratoria z podstaw fizyki doswiadczalne;j.
Ponadto uczestniczyl w przygotowaniu treSci i materialow do wyktadu z optyKi
polprzewodnikow oraz opracowatl materiaty do ¢wiczenia ,,Wyznaczanie momentu
bezwladnosci cial metoda wahadla fizycznego grawitacyjnego i sprawdzenie twierdzenia
Steinera”. Habilitant jest promotorem jednej pracy magisterskiej i jednej pracy inzynierskie;.
W latach 2016-2019 w trakcie stazu sprawowat bezposrednig opiek¢ naukowg nad doktorantkg
w grupie dr hab. Pauliny Plochockiej. Habilitant jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Fizycznego.

Whioski koncowe

Tematyka publikacji przedstawionych w cyklu habilitacyjnym wpisuje si¢ idealnie w aktualne
trendy 1 wyzwania wspoOlczesnej fizyki materiatow 1 nanotechnologii. Przedstawione
osiggnig¢cia naukowo-badawcze dr. inz. Michata Baranowskiego w postaci jednotematycznego
cyklu publikacji ,,Efekty ekscytonowe w nowych materiatach potprzewodnikowych” dowodza,
ze Habilitant wypracowal w swojej dziatalno$ci naukowej wyodrebniong 1 spdjng tematyke
badawcza stanowiaca istotny, oryginalny 1 tworczy wktad w rozwoj dyscypliny. Oceniajac
bardzo wysoko samg rozprawe habilitacyjng oraz catoksztalt dokonan naukowych jestem
gleboko przekonany, ze Habilitant jest w petni przygotowany do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

W moim glgbokim przekonaniu uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
habilitacyjna spelnia wszystkie warunki okreslone w art. 17 Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. nr
65, poz. 595 72003 r., zzm. w Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365) i wnioskuje o dopuszczenie

dr. inz. Michata Baranowskiego do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.



