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RECENZJA
osiagni¢¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych dr inz.Jolanty Agnieszki Borysiuk

przedstawionych w ramach postepowania habilitacyjnego

Wprowadzenie

Doktor inz. Jolanta Borysiuk ukoriczyla studia na Wydziale Inzynierii Materialowej
Politechniki Warszawskiej w roku 1995 uzyskujgc tytul magistra inzyniera w dyscyplinie
inzynieria materialowa. Pig¢ lat pozniej przedstawia i broni na tym samym Wydziale prace
doktorska zatytutowana ,Badania defektow strukturalnych w wysokodomieszkowanym
pétprzewodniku GaAs:Te”. Juz wowczas zapoznala sie z technikg transmisyjnej mikroskopii
elektronowej, gdyz pracg t¢ dr Borysiuk wykonywala pod kierunkiem znakomitego
mikroskopisty prof. dr hab. Jana Kozubowskiego, ktéry byt Jej promotorem.

Po doktoracie dr Borysiuk wyjezdza na poltoraroczny staz do Uniwersytetu Erlangen-
Norymbergia, gdzie pod kierunkiem prof. Horsta Strunk’a prowadzi badania mikroskopowe
epitaksjalnych warstw azotowych.

Po powrocie do kraju dr Borysiuk pracuje kolejno w réznych instytutach badawczych
(Instytut Wysokich Cisnien Unipress, Instytut Technologii Materialow Elektronicznych,
Wydziat Fizyki UW) w kazdym z nich jako specjalistka w zakresie transmisyjnej mikroskopii
elektronowej. W roku 2010 zatrudnia si¢ dodatkowo w Instytucie Fizyki PAN, gdzie pracuje
w zespole wzrostu MBE nanostruktur azotkowych pod kierunkiem prof. dr. hab. Zbigniewa
Zytkiewicza. Po doktoracie dr Borysiuk rozszerza obszar swoich zainteresowan naukowych
do zagadniefi wytwarzania i charakterystyki warstw grafenowych a w szczegoblnosei
podejmuje préby powigzania wlasciwosci fizycznych grafenu z jego szeroko pojeta struktura,
w tym strukturg defektows, badang za pomoca transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Z
tego tez obszaru przedstawia prace, ktore wskazuje jako swoje osiagniecia naukowo-

badawceze w rozumieniu art. 16 ust. 2 pkt. 1 i 2 Ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym.



Ocena osiagniecia naukowego dr inz. Jolanty Borysiuk

We wniosku Habilitantka za osiggniecie naukowe, na postawie ktérego ubiega si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego, a ktéremu nadaje tytut Struktura krystaliczna i zwigzane z
nig wlasno$ci fizyczne warstw grafenowych, zsyntetyzowanych na powierzchniach
polarnych SiC , przedstawia cykl 7 jednotematycznych publikacji. Wszystkie znajduja si¢ w
czasopismach z listy filadelfijskiej o wysokim Impact Faktorze. Sg to np. Journal of Applied
Physics, Applied Physics Letters czy Physical Review. Zaden z przedstawionych artykulow
nie jest artykutem jednego autora, jednak Habilitantka $cisle okre$la zakres swojego wkiadu
w te artykuly do wykonania i interpretacji badan strukturalnych za pomoca transmisyjnej
mikroskopii elektronowej. W szesciu na siedem artykutéw Habilitantka wktad wlasny pocenia
na 50% badZz wyzej. Tematyka, ktorg przedstawia dr Borysiuk w swym osiagnigciu
naukowym dotyczy struktury grafenu, materiatu, ktorego istnienie co prawda przewidziano w
polowie XX wieku, ale ktory wytworzono dopiero w roku 2004 i wykazano jego unikatowe
wlasciwosei takie jak liniowa zalezno$¢ dyspersyjna energii od pedu, doskonala
wytrzymato$¢ na rozciaganie (130 GPa) i inne bardzo ciekawe wiasciwosci wskazujace na
potencjalne zastosowania. Pomimo przeprowadzenia od roku 2004 wielu badan nad
wytwarzaniem i wlasciwosciami grafenu do dzi$ nie istniejg jego komercyjne zastosowania.
Zwiazane jest to z trudnosciami w otrzymaniu pojedynczej warstwy grafenowej i osadzeniu
jej na trwalym podlozu. Tak wiec tematyka, ktérg podejmuje Habilitantka, a mianowicie
wykazanie zwigzku pomiedzy struktura grafenu, ktora zalezy od techniki i warunkow jego
otrzymania, a jego wiasciwo$ciami jest bardzo wspolczesna i moze przyczyni¢ sie do jego
komercyjnego zastosowania, a z cala pewnoscia wnosi istotny wkiad w rozwdéj wiedzy o tym
nowoczesnym i wykazujacym bardzo ciekawe wlasciwosci materiale. Podjecie badan
struktury grafenu bylo tym bardziej zasadne, ze to w Polsce w Instytucie Technologii
Materialow Elektronicznych opracowano dotychczas nie znang i najtansza metode
wytwarzania grafenu. To wiasnie struktur¢ warstw grafenu syntetyzowanych na powierzchni
weglika krzemu w Instytucie Materiatéw Elektronicznych bada dr Jolanta Borysiuk.
Habilitantka stosuje metodg transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Jest to metoda trudna
zardwno z punktu widzenia przygotowania preparatu, przeprowadzenia obserwacji, ale przede
wszystkim z punktu widzenia interpretacji wynikéw. Pani dr Borysiuk jako jedna z
pierwszych zastosowala t¢ technike w badaniach struktur grafenowych i bardzo wnikliwie

opracowala i zinterpretowata uzyskane obrazy. Wiasciwe polaczenie badan strukturalnych z



badaniami wlasciwosci daje znacznie pelniejszy opis uzyskanych warstw grafenu. To w pelni
uzasadnia fakt, ze przedstawione w osiggni¢ciu Habilitantki publikacje nie sg jedno-autorskie.
Pierwsze dwa artykuty (H1 i H2) dotyczyly warstw grafenu uzyskanego w wyniku sublimacji
krzemu na powierzchni 4H-SiC(0001), tj. powierzchni krzemowej. Habilitantka udowodnita
wystgpowanie weglowej warstwy buforowej kowalencyjnie zwigzanej z powierzchnig
weglika krzemu. Stwierdzita takze, ze warstwy grafenu wykazujg cigglo$é na stopniach i
tarasach wystepujacych na powierzchni SiC. Ponadto, potwierdzita mozliwosé interkalacji
wodoru do warstw grafenowych, i udowodnita, ze proces ten powoduje zanikniecie warstwy
buforowej. Wykazata takze, ze poZniejsze wygrzewanie wodoru wywoluje powstanie
znacznej ilosci defektow strukturalnych w warstwie grafenu (H2). Nastepne publikacje (H3 -
H7) dotycza struktury warstw grafenu otrzymanych na powierzchni weglowej 4H-SiC(0001).
Wyniki opublikowane w pracach pozwolily na konstrukcje spojnego obrazu wzrostu warstw
grafenowych na powierzchni weglowej SiC(0001). Przeprowadzone przez dr Borysiuk
obserwacje wysokorozdzielcze TEM ujawnily, Zze ulozenie kolejnych warstw grafenu moze
by¢ rozne: niezaleznie od dominujacego wlozenia heksagonalnego zwartego AB, w warstwach
rowniez jest obecne utozenie heksagonalne proste AA oraz ulozenie trygonalne ABC. Na
podkreslenie zastuguje wykonanie symulacji komputerowych obrazéw HRTEM i uzyskanie
stosunkowo dobrej zgodnosci wynikéw teoretycznych z doswiadezalnymi.

Podsumowujac wyniki zawarte w przedstawionym cyklu artykuléw mozna stwierdzi¢, ze
przyczynily si¢ one do wyjasnienia budowy krystalicznej warstw grafenowych,
syntetyzowanych na polarnych powierzchniach weglika krzemu w wysokotemperaturowym
procesie sublimacji. Sa one bez watpienia znaczagcym wkladem merytorycznym,
swiadczacym o umiejetnosci Habilitankia do dostrzegania i formutowania problemu
naukowego. Uwazam, iz dorobek Habilitantki po doktoracie stanowi osiggniecie naukowe

odpowiadajacy wymaganiom przewodu habilitacyjnego.
Pozostale osiagnigcia naukowo — badawcze dr Jolanty Agnieszki Borysiuk

Kandydatka legitymuje si¢ duzym dorobkiem naukowym w liczbie 71 publikacji, wszystkie w
czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation Reports. W kazdym przypadku
wklad Habilitantki w powstanie danej pracy polegal na zaplanowaniu i przeprowadzeniu
obserwacji strukturalnych przy uzyciu transmisyjnego mikroskopu elektronowego, analizie i

interpretacji wynikow TEM oraz na napisaniu czeéci manuskryptu. Sumaryczny impact factor



wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 125.4,
liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) wynosi 674 a Indeks
Hirscha:15. Doktor Borysiuk czynnie uczestniczyla w krajowych 1 zagranicznych
konferencjach naukowych. Ma do$wiadczenie we wspdlpracy z zagranicznymi jednostkami
naukowymi — 1.5 roczny staz podoktorski w Niemeczech (2000-2001) na Uniwersytecie
Erlangen-Norymberga, Department of Materials Science. Byta wykonawca w 12 projektach
badawczych oraz kierownikiem 2 projektéw. W Autoreferacie Habilitantka nie podaje swego
doswiadczenia w dzialalnodci dydaktycznej. Nalezy sadzi¢, ze jako pracownik naukowo-
techniczny nie prowadzita bezposrednio zaje¢ ze studentami. Natomiast jest opiekunka
pracowni trawienia jonowego wysokiej rozdzielczosci w Centrum Nowych Technologii
Uniwersytetu Warszawskiego. W sktad pracowni wchodzi nowoczesny mikroskop

elektronowy FIB/SEM oraz urzadzenia stuzgce przygotowaniu preparatéw do mikroskopii
TEM i SEM.

Podsumowujgc, dorobek naukowy Habilitantki oceniam wysoko, natomiast dziatalno$¢
dydaktyczno-organizacyjng — na poziomie dostatecznym. Stwierdzam, ze dr inz. Jolanta
Agnieszka Borysiuk spetnia wymagania stawiane osobie, ktora ubiega si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych (Ustawa o Stopniach i Tytule
Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 oraz pdzniejsze

zmiany). Whnioskuj¢ zatem o nadanie dr inz. Agnieszce Borysiuk stopnia doktora

habilitowanego w dyscyplinie fizyka.




