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Ocena dzialalnosci naukowo-badawczej i dydaktycznej
dr hab. Grzegorza S¢ka (profesora nadzwyczajnego w Katedrze Fizyki Doswiadczalnej,
Wydzialu Podstawowych Probleméw Techniki, Politechniki Wroclawskiej) w zwigzku z
postepowaniem w sprawie nadania mu tytulu naukowego profesora.

1) Zyciorys naukowy Kandvdata

Pan Grzegorz Sek cate zycie zawodowe zwiazat z Instytutem Fizyki Politechniki Wroctawskie;j.
Studia ukoniczyt w 1995 r., uzyskujac stopien magistra inzyniera. Tematem pracy magisterskiej byto:
,Zastosowanie spektroskopii fotoodbiciowej do badania heterostruktur pdtprzewodnikowych”.
Stopien doktora nauk fizycznych pan Grzegorz Sek uzyskal w 2001 r. a rozprawa doktorska
(promotor prof. Jan Misiewicz) byla w pewnym stopniu kontynuacja tematyki podjetej w pracy
magisterskiej. Tytul rozprawy: ,Spektroskopia fotoodbiciowa sprzgzonych studni i kropek
kwantowych”. Zagadnienia dotyczace mechanizméw sprzgzenia migdzy uktadami kwantowymi o
réznej wymiarowosci okre$laja znaczng czg$¢ tematyki badan prowadzonych przez Grzegorza Se¢ka
do dzisiaj. Warto podkresli¢ fakt, ze jego praca doktorska zostata wyrézniona Nagroda Prezesa Rady
Ministrow RP w 2002 r.

Stopiefi doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych uzyskat w 2011 roku na
macierzystym Wydziale. Rozprawa miata tytul: ,Wiasciwosci optyczne epitaksjalnych kwazi-
zerowymiarowych struktur pélprzewodnikowych™.

Waznym elementem na drodze do ksztattowania si¢ Grzegorza S¢ka jako dojrzatego badacza,
byt roczny staz podoktorski (2003-2004) w Katedrze Fizyki Technicznej, Uniwersytetu w
Wuerzburgu, kierowanej przez prof. Alfreda Forchela. Pozniejsze, juz krétsze pobyty w kilku
waznych w uprawianej prze niego tematyce osrodkach, stuzyly zawsze rozwiazywaniu konkretnych
probleméw badawczych.. Dobre relacje naukowe z okresu odbywania tego stazu z zespotem prof.
Forchela owocuja bardzo efektywna wspotpraca do dzisiaj. Wigkszo$¢ najwyzszej jakosci probek
epitaksjalnych wykorzystywanych w opisanych ponizej badaniach, zostala przygotowana przez

zespoty kierowane w réznych osrodkach przez wspotpracownikéw Grzegorza Seka z tego okresu.

2) Osiagniecia naukowe
Wysoko oceniam osiagniecia naukowe dr hab. G. S¢ka. Nalezy podkresli¢, ze w trakcie realizacji

swoich planéw naukowych zajmowat si¢ waznymi i aktualnymi zagadnieniami, badajac wlasnosci

optyczne nano- i mikro-struktur kwantowych polprzewodnikéw III-V. Dane bibliometryczne
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uzasadniaja powyzsza wysoka oceng. Grzegorz Sek opublikowat 204 prace, w znakomitej wigkszosci
w dobrych i bardzo dobrych czasopismach naukowych. Liczba cytowan (bez autocytowar) to ponad
2090. Po habilitacji ukazato si¢ 76 prac, ktérych Grzegorz Sg¢k jest wspotautorem. Zostaly
opublikowane gtéwnie w Applied Physics Letters (16 prac), Journal of Applied Physics (11 prac),
Physical Review B (6 prac), w Physical Review Letters (1praca) i w 2D Materials (1praca).

Ponizsza, bardziej szczegétowa opinie przygotowalem w znacznym stopniu w oparciu o wyniki
uzyskane przez dr hab. G. Seka w ostatnim (pohabilitacyjnym) okresie jego dziatalnosci.

Analizujac dorobek naukowy dr hab. G. S¢ka ,,mierzony” publikacjami warto na nie spojrze¢ w
trzech nastepujacych aspektach. Po pierwsze, praca, ktora wzbudzita najwigksze zainteresowanie
srodowiska $wiatowego w dlugim okresie czasu (ogdlna ilos¢ cytowan tej pracy i ich zmiany z
uptywem czasu). Po drugie, praca opublikowana po habilitacji o najwyzszej ilosci cytowan. Z kolei
po trzecie, czy pojawiaja si¢ zapowiedzi rozszerzenia tematyki badawcze;.

Do pierwszej kategorii nalezy bez watpienia praca w Nature (432, 197 (2004)) wykorzystujaca
wyniki uzyskane podczas stazu podoktorskiego G. Seka na Uniwersytecie w Wuerzburgu. Jest to
praca opisujaca wazne okrycie naukowe, opublikowana ze znakomitymi wspétautorami. Zasadniczy
wkiad miala tutaj obserwacja G. Seka rozszczepienia Rabiego, bedacego rezultatem silnego
sprzezenia pojedynczego ekscytonu w kropce kwantowej z pojedynczym fotonem w tréjwymiarowe;
wnece optycznej. Obserwacja ta wymagata przygotowania przez technologéw z Uniwersytetu w
Wuerzburgu najwyzszej jakosci probek zawierajacych pojedyncze kropki kwantowe ze
zlokalizowanymi w nich ekscytonami i potprzewodnikowej wneki optycznej typu kolumna Bragga.
Praca byta cytowana 1183 razy, W ostatnim okresie, corocznie ilos¢ cytowan waha si¢ pomigdzy 80 a
100, stanowiac wiecej niz 1/3 corocznych cytowan prac dr hab. G. Seka. Powyzsze informacje
pokazuja bardzo wysoka range tego odkrycia i trwajaca do dzisiaj jego aktualnosc.

Prace o najwyzszej ilosci cytowan opublikowana po habilitacji, stanowi: publikacja: ,,Carrier
trapping and luminescence polarization in quantum dashes”. A. Musiatl, P. Kaczmarkiewicz, G. S¢k i
inni , Phys. Rev., B 85, 035314 (2012). Praca byla cytowana 24 razy. Dotyczy ona zar6wno
pomiaréw optycznych zaleznosci polaryzacyjnej luminescencji wykazujacej duza anizotropig
polaryzacji $wiatla grup kresek kwantowych (w plaszczyznie ich wzrostu) jak i wyjasnienia tej
obserwacji. Pokazano, ze stopief polaryzacji liniowej zmienia si¢ w charakterystyczny sposob wraz
ze zmianami mocy pobudzenia jak i temperatury. Zastosowanie zaproponowanego modelu opartego
na teorii k * p pozwolilo autorom powiaza¢ obserwowany stopien polaryzacji ze zmiennym udziatem
funkcji falowych elektronu i dziury w tworzonym ekscytonie. Tematyka anizotropowych kropek
kwantowych, a szczegdlnie lateralnie wydiuzonych “linijek kwantowych” w  réznych
potprzewodnikach I1I-V stanowi jeden z gléwnych watkow badawczych przewijajacych sig do dzisiaj

w dziatalnosci naukowej dr hab. Grzegorza S¢ka.



W autoreferacie przygotowanym przez dr hab. G. Sgka okreslonych zostato kilka obszaréw jego
aktywnosci po-habilitacyjnej. Sposdb ich zdefiniowania sugeruje potozenie wigkszego nacisku na
mozliwosci zastosowan przyrzadowych prowadzonych badan o charakterze fundamentalnym. Takie
podejscie do realizowanych zagadnien badawczych jest nowym aspektem dziafalnosci dr hab. G.
Seka. Tematyka badan prowadzonych po uzyskaniu przez niego stopnia doktora habilitowanego to:

1) Zrédha pojedynczych i splatanych fotonéw-nanostruktury epitaksjalne dla zastosowan
w nanofotonice i bezpiecznej komunikacji kwantowej poprzez sieci $wiattowodowe;

2) Badania sprzezonych uktadéw o réznej wymiarowosci (glownie 0D-2D, czyli kropki
i studnie kwantowe), w celu wykorzystania ich w konstrukcjach laserowych o zwigkszonych
wydajnosciach;

3) Zrédta promieniowania z zakresu $redniej podczerwieni dla wydajnych optycznych
detektorow gazow;

4) Struktury kwantowe ze studniami i kropkami kwantowymi w mikro-rezonatorach:
»inzynieria” sprzezenia ekscyton-foton lub elektron-foton w aspekcie tworzenia polarytonow

ekscytonowych i ich kondensacji.

Do przynoszacych nowe ciekawe wyniki w pierwszym obszarze tematycznym, zaliczam przede
wszystkim zagadnienia dotyczace wiasnosci pojedynczych i splatanych fotonéw badane w
nanostrukturach emitujacych w zakresie podczerwieni telekomunikacyjnej;

W realizacji tej tematyki moja uwage zwrdcity prace wieloautorskie L. Dusanowskiego i innych
( wspélautor dr hab. G. Sek) publikowane w latach 2013-2016 i dotyczace obserwacji emisji
pojedynczych fotonéw z natadowanych i neutralnych ekscytonéw uwigzionych w pojedynczych
kreskach kwantowych InAs/ InGaAlAs/InP. Emisja charakteryzuje si¢ dtugoscia fali 1.55 um. W
pracy opublikowanej w 2016 r. w Appl. Phys. Letters zademonstrowano wtasnosci jednofotonowe
takiej emisji w temperaturze 80K, dostarczajac argumentu za przydatnoscia nanostruktur InAs na InP
jako nie-klasycznych zrédet $wiatta w technologiach bezpiecznej komunikacji swiattowodowej na
duzych odlegtosciach.

Nalezy podkresli¢, ze cykl prac obejmujacych t¢ tematyke stanowit podstawy wyrdéznionej
rozprawy doktorskiej mgr inz. Lukasza Dusanowskiego (promotor G. Sgk), .

Tematyka nr 2 zawierata wiele zagadnien objetych badaniami w okresach poprzednich. Watkiem
przewodnim byly tu kwestie dotyczace sprzezenia kwantowo-mechanicznego w ukfadach
zawierajacych kropki i studnie kwantowe emitujace Swiatlo w drugim i trzecim oknie
telekomunikacyjnym. W ostatnim ocenianym okresie (po habilitacji) w dalszym ciagu badania
koncentrowaty si¢ na okresleniu parametrow struktury pasmowej takich struktur oraz kinetyki
zachodzacych proceséw takich jak zlozona relaksacja nosnikéw wraz z procesami ich dyfuzji.
Struktury kwantowe badane w tym kontekscie bazuja na przyktad na spontanicznie tworzacych sig
kropkach kwantowych (In,Ga)As sprzg¢zonych ze studniami kwantowymi In,Ga;_<As.
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W ramach trzeciej tematyki, chcg zwréci¢ uwagg na uzyskanie nastepujacych waznych wynikow.
Dr hab. G. Segk i wspotpracownicy (zaréwno krajowi jak i zagraniczni) badali przydatnos$é¢ studni
‘kwantowych 2-go rodzaju, w ksztalcie litery “W”, do konstrukcji bardziej wydajnych,
migdzypasmowych laseréw kaskadowych emitujacych $wiatto w obszarze $redniej podczerwieni.
Szczegolnie ciekawe sa tu nowe rozwigzania wykorzystujace ukiad InGaAsN-GaAsSb. W takiej
strukturze InGaAsN stanowi studni¢ elektronowa a GaAsSb pei role studni dla dziur. Taka
konstrukcja emitera pozwala modyfikowaé w szerokim zakresie dtugo$¢ fali emisji. Badane prébki
wytwarzane byly giéwnie na Uniwersytecie w Wuerzburgu. W zespole G. Seka prowadzone byty
pomiary optyczne a efektywna wspolpraca z zespolem teoretykéw z macierzystej uczelni
(Politechnika Wroctawska) doprowadzita do wlasciwego opisu (w ramach wielopasmowych obliczen
k-p) modyfikacji struktury pasmowej analizowanych wielowarstwowych prébek wykorzystujacych
studnie kwantowe 2-go rodzaju.

Tematyka nr 4 przynosi zapowiedz znacznego rozszerzenia ,bazy materiatowej” badanych
struktur pétprzewodnikowych. Odnotowujg ten fakt z duzym zainteresowaniem. Chodzi tu gtéwnie o
dwuwymiarowy dwuselenek molibdenu z rodziny dichalkogenkéw metali przejsciowych. Nalezy
zwrdci¢ uwage na pracg ,,Monolayered MoSe,: A candidate for room temperature polaritonics™
(autorzy N. Lundt, A. Marynski, E. Cherotchenko, A. Pant, X. Fan, G. Sek, S. Tongay, A. V.
Kavokin, S. Hofling, C. Schneider) opublikowanej w pazdzierniku 2016 roku, w czasopismie 2D
Materials. Praca ma juz 17 cytowan. Czasopismo to nalezy do grupy charakteryzujacych sie wysokim
wspotczynnikiem oddziatywania IF=6.937. Chociaz nie wiadomo doktadnie jaki jest wkiad do tej
pracy polskich wspoélautoréw (zakladam, ze jest to pomiar temperaturowej zaleznosci odbicia), to
przedstawione wyniki maja duzy cigzar gatunkowy. Sa to: znalezienie optymalnej konstrukcji wneki
optycznej dla badanego jednowymiarowego MoSe, i pierwsza obserwacja wirtualnych galezi
wzbudzen w dyspersji polarytonéw . Kluczowa rolg odegrala tu nowo-opracowana w Zespole
Grzegorza Seka metoda pomiaru rozktadu emisji w przestrzeni rzeczywistej i wektora falowego.

Podobng tematyke, w duzej mierze zogniskowang na obserwacji i badaniu wirtualnych galezi
wzbudzen w dyspersji polarytondéw. reprezentuje praca opublikowana w Phys. Rev. Lett., w 2015
roku. W tym przypadku badanym obiektem byta mikrowneka na bazie GaAs/AlGaAs i studnia
kwantowa Ing3Gag7As. Liczna grupa autoréw z macierzystej instytucji dr hab. G. Seka wskazuje na

Jjej wiodaca role w przygotowaniu wspomnianej pracy.

W konicowej czgsci oceny dziatalnosci naukowej dr hab. G. S¢ka odnotowuje wygltoszenie po
habilitacji 15 wyktadéw zaproszonych. Czg$¢ tych prezentacji, szczegdlnie we wezesniejszym okresie

miafa miejsce na waznych konferencjach migdzynarodowych.

Imponujaco wyglada lista grantéw zrealizowanych i realizowanych obecnie. Naleza do nich

dwa projekty migdzynarodowe, w ktérych dr hab. G. Sek byt gtéwnym wykonawca. Jeden z nich UE
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FP7 nalezy do bardzo prestizowych projektéw. W dwdch projektach krajowych pemhit role
kierownika. Obecnie realizuje 6 projektow, w tym w 3 wystepuje jako kierownik. Naleza do nich
projekt UE Horyzont, i projekt NCN Harmonia.

Warto wspomnie¢ o umiejetnosciach menedzerskich dr hab. G. Seka. Wykazywat je
wielokrotnie jako kierujacy zespotami realizujacymi rézne zadania badawcze na terenie obecnej
Katedry Fizyki Doswiadczalnej Wydzialu Podstawowych Probleméw Techniki, Politechniki

Wroctawskiej.

3) Dzialalnos$¢ edukacyjna, dvdaktyczna i popularyzatorska

Bardzo wysoko oceniam dziatalno$¢ dr hab. Grzegorza Seka w tych obszarach.

Wymienig¢ tutaj tylko kilka przyktadéw ilustrujacych jego zaangazowanie na tych polach. Byt on
promotorem trzech zakonczonych prac doktorskich, dwie z nich zostaly wyrdéznione. Obecnie jest
promotorem réwniez w 3 otwartych przewodach doktorskich. Byt opiekunem 4 prac magisterskich
przed habilitacja i 5 po habilitacji.

Bardzo bogaty jest réwniez jego dorobek dydaktyczny. Prowadzit szereg wyktadow zaréwno
na macierzystym Wydziale oraz innych wydziatach Politechniki Wroctawskiej. Dtuga jest lista
dzialan nalezacych do imprez popularyzacyjnych nauke, wiaczajac w to: opieke nad studenckimi
kotami naukowymi, wyklady i prezentacje dla ucznidw licedbw ogolnoksztalcacych oraz dla
kandydatéow na studia. Wyobrazam sobie, ze znajdowal w tej dziatalnosci wiele satysfakcji. A z
drugiej strony, stuchacze prowadzonych przez niego zaje¢ uczeszczali na nie z autentycznym
zainteresowaniem. To wyobrazenie opieram na wiasnych wrazeniach odniesionych kilkakrotnie
podczas jego wykladow w ramach Migdzynarodowych Warsztatéw Laserowych w Krakowie.

Wiele bylo akcji i wydarzen o charakterze popularyzatorskim organizowanych przez dr hab. G.
Seka. Nalezaly do nich migdzy innymi: wyktady na temat zjawisk fizycznych zachodzacych w skali
,»Nano”; aktywnos$¢ na rzecz Kota Studenckiego NANOIN, organizacja wyjazdow studenckich do

kilku czotowych osrodkéw naukowych Niemiec.

Warto wspomnie¢ o docenieniu efektow dzialalnosci dr hab. Grzegorza Seka w formie
przyznanych mu nagréd i odznaczen. Zaréwno przez wiadze macierzystej uczelni jak rowniez przez
calg spotecznos¢ fizykow polskich. Wazne wyréznienie dr hab. G. Seka miato miejsce w 2017 roku,
kiedy otrzymat prestizowa Nagrode Naukowa PTF im. Wojciecha Rubinowicza za ,,Pionierskie
badania wlasnosci optycznych i ekscytonowych nowych nanostruktur epitaksjalnych emitujqcych w

zakresie bliskiej podczerwieni”.



Podsumowanie recenzji

Podsumowujgc stwierdzam, ze osiggnigcia dr hab. Grzegorza Sg¢ka przekraczaja
wymagania stawiane kandydatom do tytulu naukowego profesora (Ustawa o stopniach
naukowych i tytule naukowym z 14 marca 2003). Jestem przekonany, ze jego oryginalna i
tworcza dzialalnoSci naukowa na polu fizyki ciala stalego, w tym szczegélnie w obszarze
niskowymiarowych struktur kwantowych pélprzewodnikéw, jak i dotychczasowa dzialalnosé
organizacyjna i dydaktyczna powoduja, ze w moim przekonaniu spelnia on wszystkie warunki

stawiane kandydatom do tytulu naukowego profesora.

Toden Sust



