Prof. dr hab. Marian Paluch 17.08. 2026, Chorzéow

Recenzja osiggniecia habilitacyjnego, aktywnosci naukowej oraz dorobku naukowo-
dydaktycznego dr Darii Szewczyk w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne

1. Przebieg kariery naukowej Habilitantki

Pani dr Daria Szewczyk ukonczyta studia na Politechnice Wroctawskiej, uzyskujac w
2011 r. tytut inzyniera na kierunku Fizyka Techniczna, specjalnos¢ Fotonika, a w 2012 r. — tytut
inzyniera na kierunku Elektrotechnika oraz tytut magistra Fizyki Technicznej, specjalno$é
Nanoinzynieria. Jej praca magisterska, ktérej promotorem byt dr hab. Adam Sieradzki, zostata
wyrdzniona.

W 2019 r. Habilitantka uzyskata stopien doktora nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki fizyczne, nadany przez Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
Wroctawiu, na podstawie rozprawy doktorskiej pt. , Transport ciepta w polimorficznych fazach
krysztatéw molekularnych z dtugozasiegowym uporzadkowaniem”. Rozprawa ta réwniez
zostata wyrézniona. Promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr hab. Andrzej Jezowski.

Od wrzesnia 2019 r. dr Daria Szewczyk jest zatrudniona na stanowisku adiunkta w INTiBS PAN.
W 2022-2023 odbyta staz podoktorski na Universidad Autdonoma de Madrid w Hiszpanii, w
grupie prof. M.A. Ramosa, jako stypendystka prestizowego programu BEKKER NAWA. W 2020
r. odbyta rowniez dwa kréotkoterminowe pobyty naukowe na Uniwersytecie Umea w Szwecji,
o tgcznym czasie trwania siedmiu tygodni. Staze te zostaty zrealizowane w ramach projektu
MINIATURA3 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, we wspodtpracy z prof. Ove
Anderssonem.

Od grudnia 2024 r. Habilitantka petni funkcje petnomocnika dyrektora ds. popularyzacji nauki
w INTIBS PAN.

Przebieg kariery naukowej dr Darii Szewczyk swiadczy o konsekwentnym rozwoju naukowym
i stopniowym poszerzaniu kompetencji badawczych w obszarze fizyki niskich temperatur,
wiasciwosci cieplnych ciat statych oraz zjawisk szktopodobnych wystepujgcych w materiatach
krystalicznych i amorficznych. Istotnym elementem tego rozwoju jest réwniez systematyczne
umiedzynarodowienie dziatalnosci badawczej Habilitantki, czego wyrazem sg zaréwno
zagraniczne staze naukowe, jak i wieloletnia wspétpraca z czotowymi o$rodkami badawczymi
w Europie.



2. Ocena catoksztattu dorobku publikacyjnego

Z przedstawionego wykazu dorobku wynika, ze po uzyskaniu stopnia doktora
Habilitantka opublikowata kilkadziesigt artykutéw naukowych w renomowanych
czasopismach miedzynarodowych, w tym m.in. Physical Review B, The Journal of Physical
Chemistry Letters, Nature Communications, Chemistry of Materials, Advanced Science, Journal
of Physics: Condensed Matter, Scientific Reports oraz Journal of Applied Physics. W wielu z tych
publikacji petnita funkcje pierwszego i/lub autora korespondencyjnego, co potwierdza jej
znaczacy udziat w inicjowaniu, prowadzeniu i koordynowaniu badan.

Wedtug danych naukometrycznych przedstawionych w dokumentacji na dzier 31 marca 2026
r. dorobek Habilitantki obejmuje 51 publikacji indeksowanych w bazie Scopus. Publikacje te
charakteryzujg sie wysoka widocznoscig naukowg — byty cytowane 528 razy wedtug Scopus,
642 razy wedfug Google Scholar oraz 478 razy wedtug Web of Science. Indeks Hirscha
Habilitantki wynosi 14. taczna wartos¢ wspotczynnikdw Impact Factor czasopism, w ktérych
ukazaty sie publikacje, wynosi 201,8. Wartos¢ ta, podobnie jak pozostate wskazniki
bibliometryczne, potwierdza dobrg rozpoznawalno$s¢ dorobku Habilitantki w
miedzynarodowym srodowisku naukowym.

Dorobek publikacyjny dr Szewczyk koncentruje sie przede wszystkim wokét zagadnien
niskotemperaturowych wtasciwosci termicznych oraz zjawisk szktopodobnych. Jednoczesnie
Habilitantka z powodzeniem podejmuje badania dotyczace innych klas materiatéw, m.in.
niskowymiarowych form wegla i ich pochodnych, perowskitéw oraz manganitéw. Swiadczy to
o szerokim warsztacie badawczym oraz umiejetnosci wykorzystywania doswiadczenia
zdobytego w badaniach wtasciwosci cieplnych i dynamiki drgan w odniesieniu do réznych
uktadéw materiatowych.

Na szczegdlne podkresdlenie zastuguje szeroka i trwata wspodtpraca miedzynarodowa
Habilitantki z uznanymi badaczami zajmujgcymi sie m.in. kalorymetrig niskotemperaturowg,
dynamikg fononowg oraz zjawiskiem piku bozonowego (boson peak). Obejmuje ona
wspotprace z prof. M.A. Ramosem i prof. J. LIl. Tamaritem z Hiszpanii, a takze wieloletnig
wspotprace z osrodkami ukrainskimi, m.in. z prof. A.l. Krivchikovem i dr. V. Sumarokovem z
Instytutu B. Verkina. Habilitantka wspotpracuje rowniez z naukowcami z Belgii, w tym z prof.
Ph. Vanderbemdenem, z Wioch — m.in. z dr. M. Cassetta i prof. G. D’Angelo — oraz z Litwy,
m.in. zdr. M. Simenasem. Wspétpraca ta ma charakter dtugofalowy i systematycznie prowadzi
do powstawania wspdlnych publikacji oraz realizacji projektéw badawczych.

Catoksztatt dorobku publikacyjnego Habilitantki oceniam bardzo wysoko, zaréwno pod
wzgledem jakosciowym, jak i ilosciowym. Dorobek ten wskazuje na znaczaca aktywnosc
publikacyjng, dobrg miedzynarodowg rozpoznawalnos$¢ oraz postepujgacg samodzielno$é
naukowa dr Darii Szewczyk.

3. Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

3.1. Charakter i spojnosc¢ osiggniecia



Podstawe postepowania habilitacyjnego stanowi cykl oSmiu powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych, opublikowanych w latach 2021-2025, przedstawionych pod wspdlnym
tytutem:

,Uniwersalny charakter anomalii szkfopodobnych w ciafach krystalicznych: zintegrowane
badania ciepta wtasciwego (pik bozonowy) i przewodnictwa cieplnego (wktad koherencyjny)”.

Cykl obejmuje prace oznaczone [H1]-[H8] i charakteryzuje sie wyrazng spdjnoscia tematyczna.
taczy dwa wzajemnie uzupetniajgce sie obszary badan: (i) problem uniwersalnosci anomalii
szktopodobnych obserwowanych w niskotemperaturowym cieple wtasciwym, w szczegélnosci
zjawiska piku bozonowego, oraz (ii) mechanizmy transportu ciepta w materiatach o ztozonej
strukturze i czeSciowym nieuporzadkowaniu, analizowane z wykorzystaniem wspotczesnych
modeli przewodnictwa cieplnego, w tym formalizmu Wignera.

W przewazajgcej wiekszosci prac, tj. [H1]-[H6] oraz [H8], Habilitantka jest pierwszym i/lub
autorem korespondencyjnym. Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze w badaniach tych
odpowiadata za wykonanie kluczowych pomiaréw ciepta wtasciwego lub przewodnictwa
cieplnego, a takze za zaawansowang analize uzyskanych danych eksperymentalnych. Jej udziat
w powstaniu cyklu nalezy zatem wuzna¢ za zasadniczy, zardwno na poziomie
eksperymentalnym, jak i interpretacyjnym.

3.2. Najwazniejsze wyniki naukowe

Za jedno z najwazniejszych osiggnie¢ cyklu uwazam wykazanie, ze anomalia w postaci
piku bozonowego nie jest zjawiskiem ograniczonym do materiatdw amorficznych lub silnie
nieuporzgdkowanych.

W pracy [H7] wykazano, ze zjawisko typu boson peak wystepuje réwniez w catkowicie
uporzgdkowanych, silnie anharmonicznych krysztatach molekularnych benzofenonu oraz jego
bromopochodnych. Potgczenie precyzyjnych badan eksperymentalnych z obliczeniami
metoda DFT pozwolito wskazaé dwa gtdwne mechanizmy odpowiedzialne za powstawanie
obserwowanej anomalii: silne sprzezenie fonondw akustycznych z niskoenergetycznymi
modami optycznymi, prowadzace do zjawiska avoided crossing, oraz spietrzenie
niskoenergetycznych, quasi-zlokalizowanych moddéw optycznych.

Szczegélnie istotny jest wniosek, ze nieporzadek strukturalny nie jest warunkiem koniecznym
wystepowania piku bozonowego. Co wiecej, mimo petnego uporzagdkowania translacyjnego
badane krysztaty wykazujg w zakresie niskotemperaturowej dynamiki drgan zaskakujgce
podobienstwo do materiatéw amorficznych. Wynik ten ma istotne znaczenie dla dyskusji nad
fizycznym pochodzeniem piku bozonowego i pozwala spojrze¢ na to zjawisko szerzej niz przez
pryzmat klasycznego podziatu na materiaty krystaliczne i amorficzne.

W pracy [H8] Habilitantka przeprowadzita szczegétowe badania wtasciwosci
termodynamicznych i wibracyjnych 1-fluoroadamantanu. Wykazata obecno$¢ wyraznego
maksimum funkcji Co/T3, odpowiadajgcego pikowi bozonowemu, przy jednoczesnym braku
klasycznych uktadéw dwupoziomowych (TLS), charakterystycznych dla tradycyjnych szkiet
strukturalnych. Analiza widma drgan ujawnita, ze za obserwowang anomalie odpowiadajg



przede wszystkim niskoenergetyczne, quasi-zlokalizowane (,,miekkie”) mody optyczne, silnie
sprzegajace sie z modami akustycznymi.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje wykazanie niemal liniowej zaleznosci pomiedzy energia
pierwszego zlokalizowanego modu optycznego a temperaturg maksimum piku bozonowego,
potwierdzonej réwniez dla innych pochodnych adamantanu. Wynik ten stanowi istotny
argument na rzecz istnienia bardziej uniwersalnego zwigzku pomiedzy strukturg molekularng,
dynamikg orientacyjng i niskoenergetycznymi wzbudzeniami drganiowymi.

Kolejnym istotnym elementem osiggniecia jest praca [H1], w ktérej Habilitantka badata
uniwersalnos¢ anomalii szktopodobnych w szerokiej i zréznicowanej grupie perowskitow
halogenkowych otowiu. Analiza dziewieciu materiatdw rdznigcych sie wymiarowosciag
struktury, sktadem chemicznym oraz rodzajem kationu i halogenku wykazata wystepowanie
piku bozonowego we wszystkich badanych ukfadach.

Szczegélnie wartosciowe jest zastosowanie bezwymiarowej funkcji normalizujgcej A*, ktéra po
uwzglednieniu wktadu zwigzanego z tunelowaniem prowadzi do natozenia danych
eksperymentalnych na wspdlng krzywa. Rezultat ten stanowi argument na rzecz
uniwersalnego charakteru nadmiarowego ciepta wtasciwego w badanej klasie materiatow i
pokazuje, ze odpowiednie skalowanie i normalizacja mogg ujawnié¢ regularnosci niewidoczne
w bezposredniej analizie danych eksperymentalnych.

W pracy [H2], poswieconej quasi-planarnym krysztatom molekularnym charakteryzujgcym sie
minimalnym nieporzadkiem orientacyjnym, Habilitantka potwierdzita wystepowanie
charakterystycznych anomalii szktopodobnych, w tym liniowego wktadu do ciepta wtasciwego
zwigzanego z uktadami TLS oraz piku bozonowego. Szczegdlnie interesujgce jest wykazanie
liniowej korelacji pomiedzy temperaturg piku bozonowego a temperaturg Debye’a, zgodnej z
relacjg Granato .

Wynik ten wskazuje na istotny zwigzek pomiedzy globalnymi wifasciwosciami sprezystymi
krysztatu a lokalnymi wzbudzeniami odpowiedzialnymi za powstawanie piku bozonowego.
Jednoczesnie przeprowadzona analiza poréwnawcza pokazuje, ze cho¢ mikroskopowe
mechanizmy odpowiedzialne za wystepowanie piku bozonowego w krysztatach i szktach nie
muszg byé identyczne, materiaty te moga wykazywaé wspdlne, uniwersalne cechy
niskotemperaturowej dynamiki drgan.

Istotnym rozszerzeniem tych badan jest praca [H5], w ktdrej analize uniwersalnego charakteru
piku bozonowego przeniesiono na materiaty polimerowe i nanokompozyty polimerowe.
Wykazano, ze zaréwno czysty ABS, jak i jego kompozyt zawierajacy 0,5% wag. termicznie
zredukowanego tlenku grafenu (trGO) wykazujg wyrazny pik bozonowy, podlegajgcy tej samej
uniwersalnej zaleznosci skalujgcej A*, obserwowanej wczesniej dla szerokiej klasy materiatow
amorficznych i krystalicznych.

Wynik ten wzmacnia argumentacje na rzecz szerokiego, by¢ moze uniwersalnego charakteru
analizowanej anomalii i wskazuje, ze jej wystepowanie nie jest ograniczone do okreslonego
typu materiatu ani do okreslonego poziomu nieuporzgdkowania strukturalnego. Dodatkowo
wykazano, ze w sgsiedztwie maksimum piku bozonowego jego ksztatt mozna z powodzeniem



opisa¢ za pomocy symetrycznej funkcji kwadratowej, co wskazuje na kolejng regularnos¢
wspdlng dla réznych materiatéw wykazujgcych wiasciwosci szktopodobne.

Na uwage zastuguje rowniez analiza wptywu niewielkiego dodatku trGO na wfasciwosci
cieplne ABS. Wykazano, ze dodatek zaledwie 0,5% wag. nanowypetniacza prowadzi do okoto
1,4-krotnego zwiekszenia liniowego wktadu do ciepta wtasciwego w temperaturach ponizej 1
K. Wynik ten pokazuje, ze nawet niewielka modyfikacja sktadu moze prowadzi¢ do istotnej
zmiany niskotemperaturowej odpowiedzi termicznej materiatu.

Uzupetnieniem tych badan sg eksperymenty dotyczace wptywu deformacji plastyczne;.
Wykazano, ze deformacja powoduje obnizenie wysokosci piku bozonowego oraz przesuniecie
jego maksimum w kierunku nizszych temperatur, co wskazuje na znaczng wrazliwos¢
niskoenergetycznych wzbudzen na stan strukturalny polimeru. Praca [H5] fgczy zatem badania
podstawowe nad uniwersalnoscig piku bozonowego z analizg mozliwosci kontrolowania
wiasciwosci cieplnych polimerdw i ich nanokompozytéw.

Prace [H3] i [H6] rozszerzajg zakres badan na problem transportu ciepta w materiatach o
ztozone] strukturze. W pracy [H3] Habilitantka wykazata, ze przewodnictwo cieplne 1-
fluoroadamantanu silnie zalezy od historii termicznej oraz stanu strukturalnego materiatu.
Szczegdlnie istotnym wynikiem jest stwierdzenie nieodwracalnej transformacji prowadzacej
do stanu o cechach amorficznych, w ktérym przewodnictwo cieplne jest wyraznie nizsze i
wykazuje charakterystyczne dla materiatow szklistych plateau.

Analiza zaleznosci k(T) ujawnita ponadto obecnos¢ dodatkowego, aktywowanego termicznie
wkfadu do transportu ciepta zaréowno w fazie krystalicznej, jak i amorficznej. Wyniki te
stanowig interesujgce uzupetnienie badan termodynamicznych i wskazujg na Scisty zwigzek
pomiedzy strukturg materiatu, jego dynamika niskoenergetyczng a mechanizmami transportu
energii.

Praca [H6] stanowi natomiast szerszg analize przewodnictwa cieplnego w krysztatach o
ztozonej strukturze, w tym w klatratach i skutterudytach, i wpisuje sie w rozwéj wspotczesnych
modeli transportu uwzgledniajgcych zaréwno klasyczny transport fononowy, jak i
koherencyjne, falowe procesy tunelowania miedzy sprzezonymi stanami drganiowymi.

Szczegdblnie wartosciowym rezultatem jest zaproponowanie uproszczonego wyktadniczego
opisu wktadu koherentnego w postaci: kc(T)=koexp(-E/T). Podejscie to umozliwia ilosciowa
analize wktadu zwigzanego z transportem typu dyfuzonowego w materiatach, w ktdrych
klasyczny opis fononowy okazuje sie niewystarczajgcy. Wykazano przy tym, ze parametry
modelu zalezg od struktury krystalicznej, stopnia nieuporzadkowania oraz sktadu materiatu.
Wskazuje to na potencjalng przydatnos¢ proponowanego opisu rowniez w analizie i
projektowaniu materiatdw o kontrolowanych witasciwosciach transportu ciepta, w
szczegblnosci materiatdw mogacych znalezé zastosowanie w termoelektryce.

Catos¢ przedstawionych prac tworzy spéjny i wielowatkowy obraz badan nad
niskotemperaturowymi wtasciwosciami termicznymi oraz transportem energii w materiatach
o0 réznym stopniu uporzgdkowania — od krysztatdow molekularnych, poprzez perowskity i
polimery, az po ztozone krysztaty klatratowe i skutterudyty.



Za szczegoblnie wartosciowe uwazam konsekwentne wykazywanie, ze zjawiska tradycyjnie
kojarzone z nieuporzgdkowaniem strukturalnym, takie jak pik bozonowy i inne szktopodobne
anomalie cieplne, mogg wystepowac réwniez w materiatach posiadajgcych uporzgdkowana
sie¢ translacyjng. Habilitantka nie ogranicza sie przy tym do identyfikacji tych zjawisk, lecz
podejmuje prdébe okreslenia ich mikroskopowego pochodzenia, wskazujgc na role
niskoenergetycznych modéw optycznych, ich sprzezenia z fononami akustycznymi,
anharmonicznosci oraz koherentnych mechanizméw transportu.

Istotnym walorem osiggniecia jest réwniez umiejetne wykorzystanie skalowania oraz
stosunkowo prostych modeli fenomenologicznych do identyfikacji uniwersalnych
prawidtowosci w pozornie bardzo réznych klasach materiatdw.

W mojej ocenie przedstawiony cykl prac stanowi spdjny, oryginalny i wartosciowy wkfad w
rozwdj wiedzy dotyczacej niskotemperaturowej dynamiki drgan oraz mechanizmow
transportu ciepta w materiatach krystalicznych, amorficznych i szktopodobnych.

5. Ocena aktywnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej oraz zdolnosci do kierowania
badaniami

Aktywnos$¢ naukowg Habilitantki oceniam bardzo wysoko. Obejmuje ona liczne
wystgpienia na konferencjach miedzynarodowych, w tym wykfady na zaproszenie oraz
prezentacje ustne poswiecone m.in. zjawiskom szktopodobnym w krysztatach molekularnych
i polimerach. Dr Szewczyk aktywnie uczestniczy réwniez w miedzynarodowych programach
badawczych i sieciach wspétpracy, w tym w projektach realizowanych w ramach programu
COST, takich jak NanoSpace, BEST-CSP, SUPERQUMAP oraz zrealizowany juz projekt EsSENce.

Pozytywnie oceniam takze dziatalnos¢ organizacyjng Habilitantki. Na szczegdlne uznanie
zastuguje petnienie funkcji petnomocnika dyrektora ds. popularyzacji nauki w INTiBS PAN,
koordynowanie dziatalnosci Dolnoslgskiego Festiwalu Nauki w instytucie macierzystym oraz
wspotorganizowanie cyklu miedzynarodowych seminariéw ,Thermal Kharkiv Seminars”.
Habilitantka byta réwniez zaangazowana w prace komitetéw organizacyjnych konferencji
naukowych, m.in. EURAMET TC-Thermometry 2024 oraz 12th International Conference on
Cryocrystals.

W sferze dydaktycznej i ksztatcenia mtodej kadry naukowej Habilitantka wykazuje znaczace
zaangazowanie. Obejmuje ono zarowno opieke nad pracami dyplomowymi studentdow
Politechniki Wroctawskiej i Uniwersytetu Wroctawskiego, jak i petnienie funkcji promotora
pomocniczego w przewodach doktorskich oraz koordynowanie pobytéw zagranicznych
doktorantéw i stazystéw naukowych.

Na szczegdlne uznanie zastuguje aktywnos¢ Habilitantki w zakresie pozyskiwania srodkéw na
badania naukowe. Dr Szewczyk z sukcesem pozyskata finansowanie w ramach programu
MINIATURA NCN oraz prestizowe stypendium BEKKER NAWA, ktére umozliwity jej realizacje
zagranicznych stazy naukowych, rozwdj warsztatu badawczego i nawigzanie trwatych
kontaktéw miedzynarodowych.

Szczegélnie istotnym osiggnieciem jest réwniez uzyskanie przez Habilitantke, w charakterze
kierownika projektu, finansowania w ramach konkursu NCN OPUS 27 na realizacje projektu
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pt. ,Badanie uniwersalnych zaleznosci nadmiarowego ciepta witasciwego w
nieuporzgdkowanych i czesciowo uporzadkowanych ciatach statych”. Samodzielne
przygotowanie projektu, uzyskanie finansowania w konkurencyjnym konkursie oraz
odpowiedzialno$¢ za jego realizacje stanowia wazne potwierdzenie dojrzatosci naukowej
Habilitantki, jej zdolnosci do formutowania wtasnych probleméw badawczych oraz do
samodzielnego kierowania przedsiewzieciem naukowym.

Catoksztatt aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej dr Darii Szewczyk wskazuje
zatem na uksztattowang samodzielnos¢ naukowg, zdolnos¢ do inicjowania i prowadzenia
wiasnego programu badawczego oraz dobre przygotowanie do petnienia funkcji lidera
zespotéw i projektéw naukowych.

6. Konkluzja

Po zapoznaniu sie z autoreferatem, wykazem osiggnieé naukowych, informacjami dotyczgcymi
dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej oraz publikacjami wchodzgcymi w sktad
osiggniecia habilitacyjnego stwierdzam, ze:

1. przedstawiony cykl o$miu publikacji stanowi spdjne, oryginalne i wartosSciowe
osiggniecie naukowe;

2. osiggniecie to wnosi znaczny wktad w rozwaj dyscypliny nauki fizyczne, w szczegélnosci
w zakresie fizyki materii skondensowanej, niskotemperaturowych witasciwosci
termicznych ciat statych oraz mechanizméw transportu ciepfa;

3. Habilitantka wykazuje bardzo wysokg aktywnos¢ naukowa, znaczacy dorobek
publikacyjny oraz szerokg i trwatg wspotprace miedzynarodowsg;

4. jej dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna, a takze osiggniecia w zakresie
pozyskiwania i realizacji projektéw badawczych, potwierdzajg osiggniecie dojrzatosci i
samodzielnosci naukowej witasciwej dla osoby ubiegajgcej sie o stopien doktora
habilitowanego;

5. catoksztatt przedstawionego dorobku spetnia wymagania stawiane kandydatom
ubiegajgcym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego, okreslone w art. 219 ust.
1 pkt 2 i 3 ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

W zwigzku z powyiszym stwierdzam, ze dr Daria Szewczyk spetnia wszystkie wymagania
stawiane osobom ubiegajagcym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego. W petni
popieram zatem wniosek o nadanie dr Darii Szewczyk stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Prof. dr hab. Marian Paluch



