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UWAGI OGOLNE

Kariera naukowa pani dr Matgorzaty Wierzbowskiej, kandydatki do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego rozwijata si¢ w dziedzinie fizyki teoretycznej ciata
stalego, a bardziej precyzyjnie w zakresic materialow pél-przewodnikowych i pét-
metalicznych o wiasciwo$ciach magnetycznych. Teoretyczny opis wiadciwosci tych uktadow
wymaga uwzglednienia silnej korelacji elektronowej, co zbliza je do ukladéw metali
przejéciowych badanych przeze mmnie metodami chemii kwantowej. Prace z okresu przed
doktoratem byly typowymi pracami obliczeniowymi, chociaz staze w grupie profesora
Volkera Staemmlera wzbogacily zainteresowania Autorki o eksperyment na powierzchni.
W dalszej karierze dominowaly prace teoretyczne dotyczgce struktury materialow
charakteryzujacych si¢ silna korelacja elektronowa, co idzie w parze z ciekawymi

wlasno$ciami magnetycznymi.

s



Nie bede tu podsumowywaé zyciorysu naukowego kandydatki, ktéry wydaje mi sie
potraktowany w Autoreferacie w sposéb bardzo niepelny. Z pe§vnos’ciq rozwijat si¢ on raczej
réznie w réznych okresach, co zapewne spowodowane bylo czgstq zmiang afiliacji. Nalezy tu
jednak podkresli¢, ze Autorka zawsze poszukiwata ciekawych grup i zagadniefr. Po bardzo
intensywnym poczatkowym rozwoju nastapit kilkuletni zanik aktywnosci (byé moze
przenidst si¢ on do zupelnie innej dziedziny?). Z wielka satysfakcjg nalezy odnotowaé udany
powr6t na sceng naukows, udokumentowany serig ciekawych publikacji, w tym kilku
zupelnie niezaleznych. Cenne jest takze to, ze Autorka powraca do tematyki rozpoczete] w
pierwszym okresie swojej dziatalnoéci. Zbieglo si¢ to takze z nawrotem zainteresowania
dziedzing zwigzang z materialami o ciekawych wilasciwosciach magnetycznych wobec
rozwoju metod obliczeniowych, sprzezonym $cidle z rozwojem podejscia teoretycznego
(prace Autorki z roku 2004 s3 ponownie czgsto cytowane).

Analiza danych scientometrycznych dotyczacych prac opublikowanych do momentu
ztozenia wniosku habilitacyjnego (ponad 11 cytowah na jedna pracg), nie pozostawiajg
watpliwosci, ze Autorka spetnia kryteria ilosciowe stawiane kandydatowi do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego. Przedmiotem osiagnigeia naukowego bedacego podstawa
wniosku 0 wszczecie postgpowania jest cykl 12 prac opublikowanych wylacznie
w czasopismach o wysokiej randze naukowej, ktérych wspélautorzy wyraznie o$wiadezyli, ze
wklad gléwnej Autorki jest wiodacy i moze stanowié jej osobisty dorobek. Pieé z nich jest
zreszty wytacznego autorstwa kandydatki. Pomimo tego, ze Autorka czesto zmieniata
afiliacje, dobér tematyki podyktowany jest wyraznie Jej osobistymi zainteresowaniami i jéj
napedem badawczym. W mojej opinii $wiadezy to o silnej osobowosci badaweczej
Kandydatki, ktora kazala Jej raczej szukaé grup, gdzie bedzie mogla sie realizowaé niz
pracowaé ,na zamdwienije”.

Wyodrebnione czgéci merytoryczne Autoreferatu to »Magnetyzm — pétprzewodniki
magnetyczne i nanomagnetyczne”, ,Nadprzewodnictwo — wklady elektronowe, fononowe
i od fluktuacji spinowych, parametry dla modelu C60”, oraz ,Grafen”. Do osiggnie¢
naukowych Kandydatka zalicza takze (calkiem stusznie) ,Wklad w rozwéj metod
obliczeniowych i programéw komputerowych”. W -czgdci  dotyczacej magnetyzmu
Kandydatka zawiera skrétowa analiz¢ mechanizmu sprzgzen ferro- Iﬁb anty-
ferromagnetycznych, szkoda tylko, ze nie podaje tu bardziej szczegélowo odnosnikéw
literaturowych (podobnie jest zresztg w pozostatych czgdciach). Z mojego punktu widzenia,
lektura tych rozdzialéw pozwala dostrzec, jak w tej dziedzinie zaciera si¢ granica pomiedzy

chemig teoretyczna a fizyka teoretyczna. Z jednej strony wychodzimy od opisu elektronéw



yhiemal” swobodnych w metalu lub pétprzewodniku (gdzie schemat Kohna-Shama oraz
przyblizenie lokalne jest bardzo naturalne), w ktérym silna korelacja jest jedynie zaburzeniem
a wige poprawka na korelacje moze byé uwzgledniana wybiérezo do fragmentéw badanego
obiektu (np. centréw metali z powtokami d i f). Pozwala to sformutowaé efektywne metody
z parametrami pélempirycznymi (np. LDA+U). W tradycyjnej chemii kwantowej natomiast,
gdzie obiektem badan jest czasteczka chemiczna, wyjscie od jednorodnego gazu
elektronowego bylo raczej nienaturalne i sukcesy osiggane na gruncie wigzania chemicznego
przez schemat Kohna-Shama w przyblizeniu lokalnym byly zaskoczeniem, niezbyt
uzasadnionym. Elektrony w wigzaniu chemicznym sg z definicji silnie skorelowane i powinny
by¢ opisane metodami skorelowanej funkcji falowej. Tutaj niestety, poszukiwanie metody
korygujace] efektywnie btad korelacji nie jest proste, co objawia si¢ wieloscia potencjatéw
korelacyjno-wymiennych, formutowanych nieraz ad hoc i parametryzowanych specyficznie
do problemu.

Obydwa podejécia powinny si¢ ,,gladko” spotka¢ i uzupelni¢ w opisie nowoczesnych
materialéw, zwlaszcza magnetycznych, gdzie mamy do czynienia z ukladami periodycznymi,
jednak w réznym stopniu zwigzanymi kowalencyjnie. Tak jednak nie jest i dla mnie dostowna
interpretacja czesci whasciwoscei magnetycznych poprzez np. ksztalt stanu typu s, p czy d, lub
tez hybrydyzacje z orbitalami sasiada (np. 4p arsenu) jest zbyt ,,obrazkowa”, Trzeba wyraznie
zastrzec, ze tego typu dyskusja jest prowadzona w modelowym jezyku, specyficznym dla
przyjetego modelu teoretycznego i nie nalezy sie dziwi¢, ze dla uktadéw, ktére wylamujg sie
z przyjetych zalozen (tutaj ,niemal” swobodnych elektronéw) obserwuje si¢ znaczne
odstepstwa. Wydaje sig, ze nie unikniemy spojrzenia na wlasciwosci wielu materialéw

-z perspektywy orbitali molekularnych a wiasciwie »molekuto-podobnych”, ktére
potraktujemy jako pewne jednoczastkowe stany pomocnicze, stuzace do konstrukeji standw
wieloelektronowych (w obrazie w peni skorelowanym).

Powyzsza krytyka przyjetego sposobu interpretacji wielu zjawisk poprzez stany
jednoelektronowe (jedynie ,ubrane” w korelacj¢) nie podwaza wielu osiggnigé tak
skonstruowanej teorii ciata stalego w dziedzinie nowoczesnych materialdw magnetycznych,
Zasluga Autorki jest to, ze w ramach tego paradygmatu stara si¢ jak najpelniej whaczy¢ w opis
ukladu zaréwno korelacjg jak i sprzezenia z ruchami czgstek cigzszych (jader atomowych).

Zasadniczag  czgscia  kolejnego  rozdziatu Autoreferatu,  poswieconego
nadprzewodnictwu, sg rozwazania nad prébami opisu gestosci par elektronowych (gestosci
anomalnej), niezbednego dla odtworzenia wiasciwosci ukladéw nadprzewodzacych, w

szezegblnosei energii kondensacji. Zagadnienie to zwigzane jest $cisle z problemem silnej



korelacji elektronowej i jej efektywnego odtworzenia a wiec stanowi kontynuacje linii
badawczej Autorki. Oprécz oddzialywan czysto elektronowych i elektronowo-fononowych,
jednym z gléwnych elementéw nadprzewodnictwa sg fluktuacje spinowe, co stanowi kolejny
wspélny element badawczy. Sprzezenie elektron-fonon ¢zy magnon jest kolejnym trudnym
problemem, wspdlnym dla fizyki i chemii (wywodzacym si¢ wprost z przyblizenia Borna-
Oppenheimera czy jego uogélnien). Opis ab initio petnego uktadu jader i elektronéw (w tym
sprzgzef wibronowych) nie jest weigz jeszeze mozliwy ani dla molekuty ani dla ciata stalego;
istniejg tylko pewne rozwiazania modelowe, np. dla wigzania wodorowego w chemii.
Podobnie tez postepowata Autorka, proponujac pewne rozwigzania numeryczne, stuzace do
policzenia sprzgzenia elektron-fonon i z kolei do rozwiktania zagadnienia niecigglosci
temperatury krytycznej kondensacji dla niobu w zaleznosei od cidnienia (wnioski z tej pracy
jednak nie uzyskaty przychylnosci recenzentéw i nie moze by¢ ona formalnie wiaczona do
osiggnigcia naukowego bedacego podstawg habilitacji). Obecnie zagadnienie to jest mniej
intensywnie badane, gdyz uwaza sie, Ze wieksze znaczenie majg silne korelacje elektronowe
a co za tym idzie, rozw6j metod DFT radzacych sobie efektywnie z tym problemem.

Wobec tego Autorka zwrécita sie w strone skorelowanych métod funkeji falowej
i zastosowala je do opisu struktury multipletowej jonéw fulerenowych. Dla tej
makromolekuly mozna z powodzeniem stosowaé formalizm przyjety w fizyce dla uktadéw o
symetrii centralnej i- bada¢ wplyw odksztalcenia od tej symetrii na rozktad pozioméw
energetycznych. Praca nad fulerenami jest wiec kontynuowana i artykut Autorki doczekat sig
szeregu cytowan. Naturalng kontynuacja zainteresowania whasciwosciami tej makromolekuty
Jest podjecie tematyki ,,chemicznej” przy pracy nad grafenem w projekcie SiCMAT. Ze spisu
publikacji mozna si¢ jedynie domyslaé, ze podjecie tej pracy umozliwito Autorce powrét do
badafi naukowych i w pierwszej kolejnosci zajecie si¢ niedokoficzonymi pomystami
z tematyki zwigzanej z magnetyzmem i nadprzewodnictwem. Dopiero w dalszej kolejnosci
powstaly dwie prace zwigzane z grafenem, z ktérych jedna zostata uznana za osiggniecie
wlasne (nie dziwi to zupelnie w kontekécie sporej zmiany w tematyce). W pracy tej (Nr 12
w spisie) Autorka zajela si¢ przeciez energetykg elementarnych proceséw zwigzanych
z chemisorpcja czasteczki propenu na grafenie, tematyks zupelnie egzotyczna dla fizyka,
Wydaje si¢ na podstawie opisu tematéw w realizacji, iz tematyka ta niekoniecznie bedzie
kontynuowana i ze Autorka ma zamiar wrécié do zagadniefi bardziej zakorzenionych w
fizyce, a to anomalnego przewodnictwa Hall,a w cienkich warstwach dotowanego manganem

arsenku galu czy materialéw spintronicznych i optoelektronicznych opartych na
péiprzewodnikach metalo-organicznych.



W podsumowaniu tych rozwazan ogolnych pragne stwierdzié¢ na podstawie calosci
Autoreferatu, ze Habilitantka ma dobrze udokumentowane przygotowanie do samodzielnego
podj¢eia ambitnej, w znacznym stopniu interdyscyplinarnej tematyki badawczej, jakg jest
szeroko pojete teoretyczne badanie wiasciwosci materiatéw magnetycznych, spintronicznych
i optoelektronicznych. Posiada takze udokumentowane osiagniecia w wybranej dziedzinie,
pozwalajace spodziewaé si¢ dalszych, ciekawych odkryé. Jednakze, w $wietle wymogow
stawianych przez odpowiednie rozporzadzenia szczegélowe recenzentowi, nicodzownym
uzupetnieniem Autoreferatu powinien by¢ w miarg szczegélowy Zyciorys naukowy
Kandydatki. Musze przyznaé, ze brakuje mi takiego opracowania aby catosciowo ocenié
dojrzatosé Habilitantki do samodzielnosci badawezej w kategoriach przygotowania

merytorycznego, dydaktycznego oraz organizacyjnego.
OCENY SZCZEGOLOWE

DOROBEK NAUKOWY

Rozwéj dziatalno$ci naukowej pani dr Malgorzaty Wierzbowskiej jest konsekwentny
w calym okresie jej dzialalnoéci naukowej, z niewiadomych dla mnie przyczyn wyraznie
niecigglym. Po zapoznaniu si¢ z cato$cia dorobku Habilitantki wyrobitam sobie opinig, ze jej
rozw6j jest wyrazny. Powtorze tutaj, ze mimo czestych zmian afiliacji Autorki, dobér
tematyki podyktowany jest wyraznie jej osobistymi zainteresowaniami i jej napedem
badawezym. W mojej opinii $wiadezy to o silnej osobowosci badawczej Kandydatki, ktéra
kazata Jej raczej szukaé grup, gdzie bedzie mogta sie realizowaé niz pracowaé ,.na
zaméwienie”. Warto takze zauwazyé, ze konsekwentnie. poszerzana byta paleta stosowanych
metodologii numerycznych, réwnolegle do rozwoju metod teoretycznych oraz rozwoju
zozonosci obliczeniowej w miare biyskawicznej w dzisiejszych czasach ewolucji technologii
komputerowych. Cenne jest takze, iz wyniki prac wykonanych na wezesnych etapach badan
nie ulegaja zasadniczej rewizji w $wietle nowszych metodologicznie badati; zastosowanie
udoskonalonych technik eksperymentalnych i nowych narzedzi modelowania prowadzi raczej
do uécislenia badz rozszerzenia zakresu uzyskanych informacji i otwiera dostep do
Interpretacji szerszego spektrum zjawisk.

Catosciowy dorobek naukowy to w chwili obecnej 21 publikacji, z tego 4 przed
doktoratem (wymienionych w Autoreferacie, nie wszystkie w czasopismach z listy
filadelfijskiej). W moim odczuciu, wartosciowym elementem dorobku dr Malgorzaty

Wierzbowskiej jest wykorzystywanie warsztatu badawczego grup, w ktérych pracowata, do



wiasnych zainteresowan badawczych. Wigzato sig to czgsto z koniecznoscia wprowadzania
nowych elementéw do istniejacych metodologii oraz modyfikowania istniejacych (badZ tez
pisania od poczatku) kodéw komputerowych.

Podsumowujac mojg oceng dorobku naukowego dr Matgorzaty Wierzbowskiej
stwierdzam, ze dorobek ten pokazuje, ze habilitantka jest dobrze uksztaltowanym badaczem,
posiadajagcym okreslong dziedzing badawcza dobrze wpisujaca sie w nurt rozwojowy

nowoczesnej fizyki i nauki o materiatach, oraz z otwartymi pespektywami rozwoju.

DOROBEK DYDAKTYCZNY I ORGANIZACYJINY

Kariera zawodowa dr Malgorzaty Wierzbowskiej niemal w calosci zwigzana byta z
instytucjami naukowymi za granicq (gdzie do roku 2007 przebywata na stazach badz byta
zatrudniana na czasowo ograniczonych kontraktach). Jej ostatnia afiliacja w Polsce takze
zwigzana byla bezposrednio z realizacjg projektu SiCMAT. W zwigzku z tym mozna
podejrzewad, ze nie miata ona pola do popisu na gruncie dziatalnosci organizacyjnej, a'tym
bardziej dydaktycznej. Autorka Autoreferatu nie ulatwia zreszta recenzentowi pracy nad
wyrobieniem sobie opinii w tej materii, gdyz w Autoreferacie nie ma praktycznie zadnych
informacji na ten temat. Mozna jedynie podejrzewaé, ze podczas gdy w pierwszym okresie
Kandydatka giéwnie przyswajata sobie wiedzg i metodologie stosowana przez pracodawcéw
(twbrezo jg jednak rozwijajac), to w okresie ostatnim zapewne musiata nauczyé miodych
wspdipracownikéw i przekazad im cze$¢ swojej wiedzy.

Brakuje w Autoreferacie sformutowania tez, ktére bytyby podstawa pewnego rodzaju
expose naukowego, gdyz (w moim przekonaniu) habilitacja powinna by¢ przepustka do
samodzielnosci badawczej na podstawie okreslonego programu naukowego. Moje informacje
na temat dotychczasowych osiagnieé dydaktycznych i organizacyjnych dr Matgorzaty
Wierzbowskiej sg takze ograniczone, a wiec nie do kofica mam pewno$é, w jaki sposob
Kandydatka zorganizuje whasny warsztat badawczy z chwila uzyskania samodzielnoéci oraz

zaoferuje przysztym adeptom nauki szerokg game ciekawych tematéw i solidng opieke
naukows.



PYTANIA SZCZEGOLOWE

Z obowigzku recenzenta powinnam zamiesci¢ bardziej szczegbtowa listg niescistoscei

i znakéw zapytania, ktére nasuwaja si¢ w trakcie czytania rozprawy habilitacyjnej. Moje

glowne zastrzezenia wywodza si¢ jednak raczej z innego, niz Kandydatka, rozumienia samej

idei habilitacji. Nie bede tu powtérnie omawiata niedomogéw Autoreferatu, prowadzacych do

trudno$ci zwigzanych z odpowiednim sformulowaniem szczegdtowych ocen (wymaganych

od recenzenta przez wewngtrzne zarzadzenia) czy tez moich osobistych pogladéw na

charakter i ksztalt rozprawy habilitacyjnej, tak wige szczegblowa lista obejmie w zasadzie

niedomogi natury technicznej a nie merytoryczne;j.

Studiowanie Autoreferatu utrudnione jest przez to, ze 12 prac ujetych w zestawieniu na
str. 7 ma swojg prosta numeracjg, natomiast teksty publikacji umieszczone w materiatach
zawieraja takze te, ktdre z réznych wzgledow nie mogly byé zaliczone do listy osiggnie¢
naukowych; przy zachowaniu cigglej numeracji pelnych tekstéw, pozycje wybranych prac
sg inne niz w Autoreferacie.

Brakuje w Autoreferacie odnosnikéw literaturowych (z danymi bibliograficzaymi)
innych, niz wlasne a to utrudnia usytuowanie osiggnie¢ Autorki na tle nauki $wiatowej
(zwlaszcza recenzentowi z dziedziny innej, chociaz pokrewnej).

W wielu miejscach Autoreferatu stosowany jest rodzaj ,zargonu” uzywanego w tej
dziedzinie fizyki. Mam tutaj uwage ogélna, Ze tego typu opracowania powinny by¢ mniej
hermetyczne, gdyz beda oceniane w szerszym kontekscie przez grono specjalistow, takze
spoza dziedziny. Odnositam si¢ juz weze$niej krytycznie do zbyt dostownego uzywania
terminéw §cisle uwarunkowanych modelem. Niech postuzy przyktadem akapit z pracy na
temat dotowanego manganem arsenku galu, gdzie Autorka pisze o proweniencji stanu
magnetycznego jako pochodzacego od konfiguracji d° na manganie z ,,dziura sprzezona
antyferromagnetycznie”. Poza uzyciem szczegélnego slownictwa, samo pojecie
sprzgzenia antyferromagnetycznego jest SciSle zwigzane z modelowym opisem: na
przyktad moze si¢ ono okazaé w rzeczywisto$ci superpozycja standw, jesli metoda
obliczeniowa jest w stanie dokladnie (a nie tylko efektywnie) uwzglednié korelacje
statyczng. Eksperyment takze moze nie daé kategorycznej odpowiedzi, bo wynik moze

zalezeé od skali czasowej pomiaru.



WNIOSKI KONCOWE

Prace dr Malgorzaty Wierzbowskiej, stanowigce podstawe recenzowanej rozprawy
habilitacyjnej, przedstawiaja znaczace osiagniecie naukowe skoncentrowane na wynikach
badan nad mechanizmami rzadzacymi magnetyzmem i nadprzewodnictwem. Indeks cytowas
prac przedstawionych do recenzji potwierdza takze, ze temat jest przysztosciowy i jego dalsze
rozwijanie przez Autorke moze przyniesé cenne odkrycia naukowe. Przedstawione w czesci
szezegdlowej uwagi krytyezne dotycza raczej szczegdldw technicznych i nie wplywaja na
merytoryczna oceny rozprawy. Wobec tego uwazam, ze dorobek naukowy uzasadnia wniosek
o nadanie dr Wierzbowskiej stopnia doktora habilitowanego. Nie mialam mozliwodci
wyrobienia sobie opinii, czy Dr Malgorzata Wierzbowska posiada w petni wystarczajace
doswiadczenie i osiagnigcia dydaktyczne, ktére daje dobre prognostyki co do jej
perspektywicznej dziatalno$ei jako nauczyciela i samodzielnego wychowawcy miodej kadry
naukowej. Wobec tego nie moge sformulowaé opinii, czy wniosek pani dr Matgorzaty
Wierzbowskiej spelnia wszystkie kryteria okreslone przez Rozporzadzenie Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1.09.2011 w sprawie kryteridw osiagnie¢ osoby ubiegajacej

si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego.

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna Dr Malgorzaty
Wierzbowskiej ,,Wlasnosci nowoczesnych materialéw otrzymane z pierwszych zasad oraz
wkiad w rozwdj metod obliczeniowych” spelnia warunki okre§lone przez ustawe
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. R.P. z 2003 nr. 65 poz.595, DZ. U. z 2011 r., nr 84,
poz. 455) i wnosz¢ o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw post¢powania
habilitacyjnego.
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