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Uzasadnienie wniosku
o Nagrode¢ Prezesa Rady Ministrow za wyrozniajaca si¢ rozprawe doktorska
Pana dr. inz. Konrada Wilczynskiego
pt. ,, Teoretyczne badania wlasciwosci fononowych materiatow o strukturze dwuwymiarowej
i ich heterostruktur 7 uwzglednieniem temperatury sieci krystalicznej”

Praca doktorska w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Podmiot doktoryzujacy: Politechnika Warszawska, Rada Naukowa Dyscypliny Nauki
Fizyczne.

Data obrony rozprawy: 05.09.2024 r.

Data nadania stopnia doktora: 26.09.2024 r.

Rozprawa doktorska Pana dr. inz. Konrada Wilczynskiego porusza bardzo istotne
zagadnienie naukowe z punktu widzenia podstawowych fundamentalnych wiasciwosci fizycznych
ciat statych. Mianowicie, rozwazono w niej wlasciwosci drgan sieci krystalicznej w ciatach statych
(opisywanych w fizyce teoretycznej jako wirtualne czastki — tzw. fonony) ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich zalezno$ci od temperatury. Co wigcej, rozprawa analizuje ww. zagadnienie
na przyktadzie nowatorskich materiatow z grupy struktur dwuwymiarowych (o grubosci kilku
atomoéw), ktore wyrdznia na tle innych cial stalych relatywnie duza liczba atomow
powierzchniowych, co moze istotnie wpltywa¢ na wlasciwosci fizyczne tej specyficznej grupy
materiatdéw. Do istotnych atutow wybranych przez autora materiatow dwuwymiarowych naleza
takze bardzo wysoki potencjat aplikacyjny tych struktur, w szczegodlnosci w dziedzinach
elektroniki 1 optoelektroniki, a takze wcigz stosunkowo niewielka liczba prac poswiecona
materialom dwuwymiarowym (zapoczatkowanych w duzej mierze przez przyznanie nagrody
Nobla w 2010 r. za przetomowe badania nad popularnym grafenem — pojedyncza warstwg atomow
wegla). Sama rozprawa doktorska wuzyskala bardzo pozytywne 1 wyrdzniajace opinie
u wszystkich trzech recenzentdow zewngtrznych oraz zostala wyrdzniona przez Rad¢ Naukowa
Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki Warszawskie;j.

Wysoce nowatorski i innowacyjny jest nie tylko problem naukowy poruszony w rozprawie
doktorskiej kandydata do Nagrody, lecz rowniez sposob i podejscie autora do jego rozwigzania.
Mianowicie, istotng czg¢s$¢ rozprawy stanowi szczegotowe 1 doktadne przedstawienie kluczowego
zagadnienia propagacji drgan dowolnej sieci krystalicznej o dowolnej temperaturze, oparte na
teoretycznej mechanice kwantowej (przedstawione w Rozdziale 3 oraz Dodatku A rozprawy).
Model propagacji fononoéw, niezbedny do zrealizowania badan, zostat w duzej mierze opracowany
1 Scisle uzasadniony przez autora rozprawy, stanowigc jednocze$nie pelne i przystgpne
podsumowanie dotychczasowych opiséw dostgpnych w literaturze zagranicznej — niezwykle cenne
dla przysztych naukowcoéw zainteresowanych podjeciem si¢ podobnych badan teoretycznych.
Ponadto na szczeg6lng uwagg zastuguje fakt, ze autor rozprawy wykorzystat przedstawiony model
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teoretyczny do opracowania wilasnych narzedzi numerycznych pozwalajacych oblicza¢ zadane
wlasciwos$ci fononowe w rzeczywistych materiatach. Dzigki wysokiemu stopniowi zrozumienia
zagadnienia przez kandydata do Nagrody, opracowane przez niego narze¢dzia (opisane
w Rozdziatach 4.2-4.3 rozprawy oraz w Dodatku B) pozwolily nie tylko istotnie przyspieszy¢
obliczenia wykonywane w rozprawie, ale takze umozIliwi¢ ich wykonanie w bardziej ztozonych
strukturach (wielowarstwowych) — niedostepnych do teoretycznego zbadania w ramach 6wczesnie
istniejgcej metodologii badawczej. To wszystko czyni istotng czg$¢ badan przedstawionych
w rozprawie pionierskimi nie tylko w skali kraju, ale takze $wiata. Zastosowane narzg¢dzia
numeryczne, bazujace na ulepszonej przez autora metodologii badan (w szczego6lnosci zaktadajacej
jej poszerzenie o dodatkowe efekty fizyczne — mylnie pomijane w dotychczasowej literaturze
przedmiotu), pozwolitly tez istotnie zwigkszy¢ dokladno$¢ otrzymywanych przez autora
przewidywan teoretycznych w poréwnaniu z wynikami opublikowanymi w dotychczasowej
(nielicznej) literaturze w tej dziedzinie, powstatej w czolowych osrodkach zagranicznych. Pozwala
to stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska kandydata do Nagrody prezentuje bardzo wysoki poziom
wiedzy teoretycznej autora w dyscyplinie naukowej nauki fizyczne oraz wyrdzniajacy poziom jego
umiejetnosci w zakresie samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Do najwazniejszych wynikow przedstawionej rozprawy doktorskiej, majacych istotny
wpltyw na rozwdj dyscypliny naukowej nauki fizyczne, warto zaliczy¢ przede wszystkim
zrozumienie wptywu kluczowych efektow fizycznych (rozszerzalnosci termicznej 1 oddzialywan
miedzy fononami) na zaleznos$ci temperaturowe drgan sieci krystalicznej w popularnych
materialach warstwowych — takich jak dwusiarczek molibdenu (MoS:) 1 dwusiarczek wolframu
(WS>), o istotnym potencjale aplikacyjnym w dziedzinie elektroniki. Autor rozprawy nie tylko
doskonale odtworzyt rzeczywiste (eksperymentalne) zaleznosci temperaturowe fononow, ale takze
jako pierwszy wprost uwzglednil wptyw obecnosci podioza pod tymi materialami (co jest bardzo
czgste w zastosowaniach). Autor zbadat tez doktadnie wpltyw liczby warstw na witasciwosci
fononowe (m. in. w wielowarstwowym WS,), a takze zbadal specyficzny przypadek wysoce
anharmonicznej struktury dwusiarczku tytanu (TiS») — identyfikujac dotychczas mato rozpoznane
zjawisko fizyczne prowadzace do obserwacji nowych widm w spektroskopii ramanowskie;j.
Przedstawione badania teoretyczne z pewnoscig beda mie¢ kluczowe znaczenie w kontekscie
przysztych 1 bardziej zaawansowanych badan nad materialami nanostrukturalnymi, w tym nad
dwuwymiarowymi — obejmujacych bardziej skomplikowane struktury, a takze dotyczace badan
makroskopowych wtlasciwosci fizycznych zaleznych od propagacji fonondéw, takich jak
przewodnos¢ cieplna.

O wysokiej jakosci wynikéw naukowych przedstawionych w rozprawie $wiadcza tez
publikacje w ktorych zostaly one przedstawione — w szczegolnosci sg to prace w renomowanych
zagranicznych czasopismach naukowych z listy JCR, takich jak Acta Materialia (IF = 9.4, MNiSW
= 200), Journal of Physical Chemistry C (IF = 3.3, MNiSW = 140) oraz Journal of Raman
Spectroscopy (IF = 2.9, MNiSW = 70). Wyniki rozprawy byly rowniez prezentowane na licznych
konferencjach naukowych, w tym na pigciu konferencjach o zasiegu mi¢edzynarodowym w formie
referatow ustnych (EMRS 2022-2024, ECOSS-36 oraz GrapheneForUS 2022), przy czym jeden
z tych referatow byl referatem zaproszonym. Na peten dorobek publikacyjny autora sktada sig

Strona2z3



Zatgcznik nr 5 do uchwaty nr 108/L1/2025 Senatu PW
z dnia 26 marca 2025 r.

obecnie 13 artykuléw naukowych (w tym 10 w czasopismach z listy JCR) zwigzanych z ré6znymi
aspektami modelowania zjawisk fizycznych na podstawie pierwszych zasad fizyki (cytowanych
68 razy wedtug bazy Google Scholar). Autor posiada takze do§wiadczenie w realizacji i kierowaniu
projektami badawczymi, obecnie koordynujac grantem wewnetrznym Young PW. Stanowi to
imponujacy dorobek dr. inz. Konrada Wilczynskiego zwazywszy na biezacy etap jego kariery
naukowe;j.
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