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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Damiana Jankowskiego
pt. Spektroskopowe badania lokalizacji tadunku
w jednowymiarowych przewodnikach organicznych
utworzonych przez pochodne TTF
wykonanej w Zaktadzie Krysztatéw Molekularnych
Instytutu Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu

pod kierunkiem prof. dr hab. Romana Swietlika

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. Damiana Jankowskiego
po$wiecona jest badaniom krysztatéw organicznych nalezacych do bardzo ciekawej
klasy materiatdbw wykazujacych wysokie przewodnictwo elektryczne. Pierwsze
publikacje dotyczace wiasciwosci elektrycznych krysztatdw organicznych ukazaty sie
w latach 40-ych ubiegtego wieku, ale momentem przetomowym byto odkrycie w roku
1973 wysokiego przewodnictwa w krysztatach kompleksu z przeniesieniem fadunku
utworzonego przez tetratiafulwalen i tetracyjano-p-chinodimetan (TTF-TCNQ).
Krysztat tego kompleksu byt pierwszym tzw. jednowymiarowym ,metalem
organicznym” ktéry pozwolit zweryfikowaé niektére przewidywania teoretyczne
dotyczace przej$¢ fazowych w uktadach niskowymiarowych. Czasteczka donora TTF
okazata sie niezwykle przydatna dla dalszego rozwoju fizyki organicznego ciata
statlego — wykorzystujac réznorodne pochodne TTF i ich kompleksy i sole
wytworzono i wszechstronnie zbadano bardzo wiele niskowymiarowych
potprzewodnikéw, przewodnikéw i nadprzewodnikéw organicznych. Warto podkresli€,
ze istotny wktad do tych badan wniosty polskie grupy badawcze, a zespoty prof.
Andrzeja Graji i prof. Romana Swietlika z Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w
Poznaniu sg uznawane za wiodgce w dziedzinie badan spektroskopowych tej klasy
krysztatéw organicznych. Biorgc pod uwage powyzsze uwagi mozna stwierdzi¢, ze
wybér zardwno materiatdw do badan jak i technik pomiarowych dokonany przez

Doktoranta i jego Promotora byt w petni uzasadniony.



Ocene rozprawy doktorskiej mgr. Damiana Jankowskiego rozpoczne od
omowienia jej uktadu i jezyka. Praca ma imponujgce rozmiary — liczy 274 strony, a
tekst jest podzielony na 13 rozdziatébw (nie liczac spisu literatury) i zawiera 201
rysunkow i zdje¢. Taki rozmiar pracy tylko czesciowo wynika z ilo$ci zgromadzonego
przez doktoranta dorobku badan wtasnych, skadingd bardzo bogatego, bo
wynikajacego z szeroko prowadzonych eksperymentéw i obliczerr dla czterech
pochodnych TTF i oémiu ich réznych soli. Opis tych wynikéw zajmuje ok. 140 stron,
natomiast ponad 100 stron zajmuje oméwienie stanu wiedzy, z niezrozumiatych
wzgledow podzielone na dwie czesci: ‘Wprowadzenie teoretyczne’ i ‘Przeglad
literaturowy’. Cze$é ‘Wprowadzenie teoretyczne’ zawiera 4 rozdziaty prezentujgce
wiedze podrecznikowg i w mojej opinii ta cze$é rozprawy mogta by¢ znacznie
skrocona. Stan wiedzy dotyczgcy badanych materiatbw omawiany jest w trzech
roznych rozdziatach: 3-im, 6-ym i 7-ym, co prowadzi do licznych, niepotrzebnych
powtorzen. Powtorzen wszelkiego rodzaju jest zresztg w tekScie wiecej, przyktadowo
w dwoch sagsiednich akapitach na str. 46 i 47 dwukrotnie jest podane okreslenie
niestabilno$ci Peierlsa, a na str. 58 i 60 dwukrotnie w podobny spos6b sg oméwione
procesy Umklapp. Niepotrzebne sag takze podwéjne zdjecia tych samych krysztatow

W rozdziale 6.

Do rozwlektosci tekstu przyczynit sie réwniez nadmiernie kwiecisty styl
stosowny w wielu miejscach przez Autora, okraszony licznymi kolokwializmami i
pytaniami retorycznymi. Jednoczes$nie niekiedy Autor stosuje skroty w stylu ,sms’ow”,
np. nagminnie uzywa wyrazen ‘temperaturowe widma’ czy ‘badania temperaturowe’
dla okreslenia badan wykonanych w réznych temperaturach, a tytut podrozdziatu
13.4 brzmi po prostu ‘Pomiary temperaturowe’, bez wyja$nienia czego te pomiary
dotyczg. Wszystkie rysunki przedstawiajace widma Ramana otrzymane w réznych
temperaturach majg podpisy zaczynajgce sie od stéw ,Temperaturowa zalezno$¢
widma Ramana ...”. Pomijajgc fakt, ze to wyrazenie jest rusycyzmem, to jest to
okreslenie btedne, bo rysunki te nie przedstawiajg zaleznosci widma od temperatury,
ale zestawienie kilku widm na jednym wykresie. Nieprawidtowe jest réwniez uzycie
skrétowej nazwy zwigzku TTF w tytule oraz w streszczeniu, bo tytut i streszczenie
powinny by¢ jednoznacznie zrozumiate dla czytelnika bez koniecznosci sprawdzania
w tekscie co oznacza skrét. Irytujacy jest takze brak zdecydowania Autora w ktérej

osobie pisa¢ rozprawe; przyktadowo rozdziat 11 na stronie 152 rozpoczyna sie w 3-¢j
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osobie (,W rozdziale tym autor przedstawi wyniki ...”), kolejne zdanie jest w formie
bezosobowej (,... zostang przedstawione wyniki ..."), nastepny akapit zawiera
wtrgcenie w 1-ej osobie (,... mam na mysli ..."), natomiast dalszy tekst jest pisany w

1-ej osobie liczby mnogiej (,W rozdziale 8 zetkneliSmy sie z metodg ...").

Nie zawsze jest wiadomo, ktére wyniki sg efektem badan wiasnych Autora.
Wyniki badan krystalograficznych badanych uktadéw oméwione sg w rozdziale 6, a
poniewaz rozdziat ten umieszczony jest w dziale ‘Przeglad literaturowy’, wiec mozna
wywnioskowaé, ze zawiera on wyniki badan innych autoréw. Nie jest to jednak jasno
napisane, nie ma takze nigdzie odnos$nikéw literaturowych przy opisach tabel i
rysunkéw przedstawiajgcych wyniki tych badan. W dodatku niektére umieszczone w
tym rozdziale rysunki (np. rys. 45 i 60) zostaty opracowane przez Autora, co mozna
posrednio wywnioskowa¢ z ich opisu. W rozdziale tym zwraca takze uwage fakt, ze
odlegtosci miedzyczasteczkowe podane sg z nierealistyczng doktadnoscig 1/100.000
A, co Autor pozostawia bez komentarza i bez informacji skad pochodzg te dane

liczbowe.

Powyzsze krytyczne uwagi dotyczgce formy i jezyka rozprawy nie umniejszajg
mojej pozytywnej oceny jej zawarto$ci merytorycznej. Obszerny przeglad literatury
dowodzi dobrej znajomo$ci stanu wiedzy w dziedzinie niskowymiarowych
przewodnikbw organicznych i zrozumienia podstaw fizycznych zjawisk badanych
przez Doktoranta, cho¢ czasami mato precyzyjne wyrazenia budza watpliwosci, np.
nie rozumiem sensu stwierdzenia w ostatnim akapicie na str. 52, ze ... elektrony

poruszajg sie chaotycznie spetniajgc zasade Pauliego”.

Mgr Damian Jankowski przeprowadzit synteze i wszechstronne badania
spektroskopowe serii oSmiu soli czterech pochodnych TTF. Dzieki temu zgromadzit
obszerny materiat doswiadczalny i uzyskat szereg bardzo ciekawych wynikéw
poszerzajacych wiedze z zakresu jednowymiarowych przewodnikéw organicznych. O
wartosci wynikéw jego badan swiadczy réwniez fakt, ze zostaty one juz czeSciowo

opublikowane w dobrych czasopismach o obiegu miedzynarodowym.
Do wyrdzniajgcych sie osiggnie¢ opisanych w rozprawie zaliczam:

- opanowanie techniki elektrokrystalizacji przewodnikédw organicznych i

uzyskanie serii wysokiej jakosci krysztatow soli pochodnych TTF;



- wykonanie bardzo czasochtonnych pomiaréw widm Ramana i polaryzacyjnych
widm odbiciowych w podczerwieni w szerokim zakresie temperatur dla wytworzonych
monokrysztatéw soli pochodnych TTF;

- przeprowadzenie gfebokiej analizy uzyskanych widm i podjecie préby
wyjasnienia mechanizméw obserwowanych efektéw zwigzanych ze zmianami
struktury elektronowej badanych przewodnikéw organicznych zachodzgcymi w

réznych temperaturach.

Szereg otrzymanych przez Doktoranta wynikéw jest spdjnych z wynikami
uzyskanymi innymi metodami badawczymi i pozwala na lepsze zrozumienie
badanych zjawisk; niektére efekty sg trudne do wyjasnienia, co Autor stwierdza
wprost i co dobrze $wiadczy o jego krytycznym podejSciu do witasnych wynikéw.
Jednak nie wszystkie wnioski formutowane przez Doktoranta z analizy widm Ramana
i podczerwieni sg oczywiste. Np. na str. 171 Doktorant twierdzi, ze na rys. 129 na
wykresach zaleznosci od temperatury statej dielektrycznej i czestotliwo$ci plazmowej
dla soli [o-DMTTF],Cl widoczny jest ,charakterystyczny skok” w okolicy 200 K, ale
moim zdaniem rozrzut punktéw doswiadczalnych nie pozwala na taki wniosek.
Natomiast wyrazne zmiany tych parametréw widoczne ok. 50 K w opinii Autora
....mogg by¢ nierealne”, ale tego stwierdzenia Autor nie uzasadnia. Podobne
watpliwosci budzi dopatrywanie sie przez Doktoranta zmian okoto 200 K w pokazanej
na rysunku 146 zaleznosci liczby falowej pasma 484 cm™ od temperatury dla soli
[tTTF]2Br. Rozumiem dazenie Autora do skorelowania wynikéw swoich badan z
danymi literaturowymi i przewidywanymi w okreslonych temperaturach przej$ciami o
réznym charakterze, bo taki byt cel jego pracy. Wydaje sie jednak, ze wobec rozrzutu
punktéw doswiadczalnych nalezato przynajmniej niektére serie pomiaréw powtérzy¢
oraz przeprowadzi¢ rachunek btedéw. Zdaje sobie sprawe, ze badania prowadzone
przez Doktoranta sg bardzo czasochtonne, dotyczy to w szczegélno$ci wykonywania
widm Ramana i w podczerwienie w szerokim zakresie temperatur. Moze zatem lepiej
bytoby ograniczy¢ ilo§¢ badanych soli, a dla wybranych uktadéw powtérzy¢é pomiary
aby upewnic¢ sie, ze obserwowane efekty sg realne?

Nie jest dla mnie takze zrozumiate podsumowanie wynikéw badan krysztatéw
[tTTFLY na str. 252, gdzie Autor najpierw stwierdza, ze stosy zbudowane z molekut

donorowych sg zdimeryzowane juz w temperaturze pokojowej, po czym odwotuje sie
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do wynikbw badan widm w podczerwieni w niskich temperaturach, aby
wywnioskowacé z nich, ze w omawianych solach nie wystepuje przejscie Peierlsa. Na
czym miatoby polegac takie przejscie w stosach zdimeryzowanych?

Pan mgr Damian Jankowski jest wspétautorem 5 publikacji (w 3 z nich jest
pierwszym autorem) i 16 doniesien konferencyjnych. Niektére z tych publikacji
zawierajg wyniki badan innych materiatéw niz te opisane w rozprawie doktorskiej, co
Swiadczy o duzej aktywnosci naukowej Doktoranta i o umiejetnosci pracy w zespole,

takze miedzynarodowym.

W podsumowaniu uwazam, ze jakkolwiek recenzowana rozprawa doktorska
nie jest wolna od mankamentéw, to na jej podstawie mozna stwierdzi¢, ze mgr
Damian Jankowski posiada szerokg wiedzg z dziedziny fizyki niskowymiarowych
przewodnikbw organicznych, umiejetnosci eksperymentatora w zakresie
elektrokrystalizacji krysztatbw organicznych i znajomos¢ teoretyczng i praktyczna
spektroskopii Ramana i odbiciowej spektroskopii w podczerwieni, co upowaznia mnie
do wystgpienia z wnioskiem o dopuszczenie mgr. Damiana Jankowskiego do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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