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Ocena osiggniecia naukowego:
..Zalezne od geometrii wlasnosci kropek, pierscieni i drutoéw kwantowych”
oraz dorobku naukowego, dr Anny Sitek
zatrudnionej w Katedrze Fizyki Teoretycznej na Wydziale Podstawowych Problemow
Techniki na Politechnice Wroctawskiej w zwigzku z postepowaniem
0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Informacje ogélne o Kandydatce i jej dzialalno$ci dydaktyczno-organizacyjnej

Dr Anna Sitek ukonczyla studia magisterskie w 2006 roku na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej. Prace magisterska pod
tytutem ,.Dekoherencja stanéw ladunkowych zlokalizowanych w uktadach kropek
kwantowych™ przygotowata pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Pawta Machnikowskiego. Po
ukonczeniu studiow kontynuowatla prace naukows jako doktorant na tym samym wydziale
oraz na Technical University of Berlin, gdzie wspotpracujac z grupa Nonlinear optics and
quantum electronic profesora Andreasa Knorra spedzita rok akademicki 2008/2009
prowadzac badania w ramach pracy doktorskiej. W roku 2010 obronita prace doktorska
zatytulowang .Efekty kolektywne w emisji spontanicznej z podwdjnych kropek
kwantowych”. wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Pawta Machnikowskiego. W tym
samym roku uzyskala stopien doktora nauk fizycznych nadany przez Rade Instytutu Fizyki
Politechniki Wroctawskie;j.

Dziatalnos¢ naukowa Habilitantki byla dalej zwigzana z Instytutem Fizyki
Politechniki Wroctawskiej, gdzie po doktoracie otrzymala Ona stanowisko asystenta
naukowo-dydaktycznego, a w 2013 roku zatrudniona zostata jako adiunkt. W okresie tym

odbyta dwa staze podoktorskie w latach 2014-2016 w Science Institute, University of Iceland



w Reykjaviku na Islandii oraz w latach 2016-2018 w School of Science and Engineering i
Nanophysics Center, Reykjavik University, rowniez w Reykjaviku na Islandii.

Dzieki tej aktywnosci dr Anna Sitek miata mozliwo$¢ uczestniczenia w trzech
krajowych projektach naukowych finansowanych przez NCN oraz MNiSW, kierowanych
przez prof. dr hab. inz. Pawla Machnikowskiego. Wziela tez udzial w roli wykonawcy w
czterech projektach zagranicznych, kierowanych przez prof. Tilmann Kuhn (Niemcy). prof.
Andrei Manolescu (Islandia) i prof. Vidar Gudmundsson (Islandia). Uzyskata tez 3 stypendia.
2 w ramach Politechniki Wroctawskiej i jednego zagranicznego (DAAD). Z przedstwionych
informacji wynika, ze Kandydatka w trakcie pracy badawczej dotychczas nie uzyskata
samodzielnego grantu (kierownik grantu).

Jej praca naukowa zostata wyrézniona dwoma stypendiami Ministra Edukacji
Narodowej i MNiSW, Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej (2011), z czego jedno
stypendium dotyczyto badan prowadzonych w ramach doktoratu.

Wspotpracowala i opiekowata si¢ dwoma magistrantami w Science Institute,
University of Iceland oraz czterema doktorantami — jednym z Instytut Fizyki Politechniki
Wroctawskiej oraz trzema z University of Iceland oraz, School of Science and Engineering,
Reykjavik University. Prowadzila tez szereg zaje¢ dla studentéw na Politechnice

Wroclawskiej. Brata tez udziat w wyktadach popularyzujacych nauke.

Ocena calego dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr Anny Sitek, tacznie z 7 pracami wchodzacymi w sktad rozprawy
habilitacyjnej. obejmuje 28 publikacji w czasopismach z bazy Web of Science (z czego 22 w
czasopismach za 30 i wiecej punktéw zgodnie z punktacja MNiSW), 5 artykulow w
materiatach konferencyjnych oraz 1 rozdzialu przegladowego. Wsrdd tych 28 prac znajduje
sie rowniez 8 prac wykonanych przed doktoratem. Wszystkie te publikacje to prace
wspobtautorskie. Trzeba podkresli¢, ze Kandydata do stopnia dra habilitowanego w potowie
prac, w 14 (z tego 7, ktoére wchodza do rozprawy habilitacyjnej), jest pierwszym z
wspoétautorow i jej wklad w te prace jest dominujacy. gdyz przekracza 50%. W pozostatych
publikacjach (14) Habilitantka znajduje si¢ na dalszej pozycji na liscie autoréw i jej udziat w
pracy nie przekracza 20%.

W dziatalnosci naukowej dr Anny Sitek mozna wyodrebni¢ dwa okresy. Okres
pierwszy obejmuje lata przed uzyskaniem stopnia doktora w 2010 roku oraz okres do roku

2013. Byl to okres bardzo aktywnej dziatalnosci publikacyjnej Kandydatki. W okresie przed
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doktoratem ukazato sie az 8 prac naukowych i kolejnych 3 bezposrednio po doktoracie z
ktorych 1 weszta do rozprawy habilitacyjnej. Prace te powstaty we wspotpracy z promotorem
prof. dr hab. inz. Pawlem Machnikowskim. oprocz jednej ktora powstata we wspotpracy z
prof. Andreasem Knorrem z Technical University of Berlin. Drugi okres obejmuje lata od
2013 do 2018 roku. kiedy Kandydatka przebywata na kolejnych stazach podoktorskich w
Science Institute, University of Iceland w Reykjaviku na Islandii oraz w School of Science
and Engineering i Nanophysics Center, Reykjavik University, rowniez w Reykjaviku na
Islandii. gdzie powstalo kolejnych 17 prac juz we wspotpracy tylko zagranicznej, ktérych
wspotautorami  wszystkich sa czesciowo razem dwoch opiekunéw stazy podoktorskich
Habilitantki prof. Andrei Manolescu i prof. Vidar Gudmundsson. Prace te powstaly bez
udzialu promotora pracy doktorskiej. co wskazuje na petne usamodzielnienie si¢ wzgledem
wezesniejszego promotora. Z tych 17 prac 6 prac weszto do zbioru prac habilitacyjnych.

W srod prac przygotowanych po uzyskaniu stopnia doktora znajdujg sie artykuly
opublikowane w dobrych czasopismach z dziedziny fizyki m.in.: Nano Letters (1), ACS
Photonics (1). Sci. Rep. (1). Physical Review B (7), Physical Review A (1), Nanotechnology
(1), Comput. Phys. Commun. (1), Beilstein .J. Nanotechnol. (1), Ann. Phys. (3). i innych.
Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedlug listy JCR zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 95. Calkowita liczba cytowan wynosi 181, a bez autocytowan 115.
Jednakze ich dynamika sugeruje. iz moze nastapi¢ ich dalszy wzrost w nastgpnych latach.
Indeks Hirscha podany w autoreferacie wynosi 6 i nalezy do raczej niewielkich jak na
habilitacje. ale obecnie w ciggu dziesieciu miesiecy wzrdst juz do 8 co pokazuje znaczacg
dynamike cytowan.

Tematyka prac naukowych wechodzacych do dorobku naukowego (z wylaczeniem prac
wchodzacych do habilitacji) obejmuje badania teoretyczne struktury elektronowej, wlasnosci
transportowych i optycznych réznych nanostruktur — uktadéw kropek kwantowych oraz
nanodrutow o réznych geometriach.

Kandydatka podzielila te prace, opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora, na dwie grupy, z ktérych pierwsza dotyczy prac zwigzanych z tematem rozprawy
habilitacyjnej. w ktorych analizowano rézne ciekawe zastosowania ukladow i wynikow
badanych w pracach habilitacyjnych. Miedzy innymi zbadano wplyw zewnetrznego pola
magnetycznego. ktére moze prowadzi¢ do lokalizacji w tych uktadach. Szczegdlnie ciekawe
prace dotycza efektow indukowanego topologicznego nadprzewodnictwa w stanach
krawedziowych nanodrutéw dzigki zjawisku bliskosci pochodzacego od nadprzewodzacych

elektrod. Co ciekawe dzieki lokalizacji elektrondw wzdhuz ostrych krawedzi w nanodrutach,
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takie stany moga by¢ traktowane jak wigzki kilku jednowymiarowych przewodnikow, ktére w
obecnosci nadprzewodzacych elektrod moga prowadzi¢ do powstawania pseudo standéw
Majorany w takich uktadach. Badano rowniez proces rekombinacji ekscytonow zwigzanych w
uktadach zlozonych z dwoch sprzezonych kropek kwantowych oddziatujacych z rezerwuarem
fotonowym i fononowym.

Druga grupa dotyczy prac, powstatych po doktoracie nie zwigzanych z tematyka
gléwnego osiagniecia naukowego, opisujacych wlasnosci transportowych drutéw i
podwdjnych kropek kwantowych umieszczonych we wnece optycznej. Byly to nanodruty
kwantowe bez lub z dodatkowo podtaczonymi dwoma kropkami kwantowymi. Okreslono
dwa zakresy, promienisty i niepromienisty, w ewolucji uktadu elektronéw. Jednym z
ciekawszych wynikéw moze by¢ zademonstrowanie, iz w pradach przeplywajacych w tych
ukfadach mozna zaobserwowa¢ oscylacje Rabiego. oraz to, ze oddzialywanie z fotonami
moze wzmocni¢ odpychajace oddziatywanie Kulomba.

Dorobek naukowy obejmuje réwniez prezentacje na konferencjach krajowych i
zagranicznych. W tym zakresie dorobek dr A. Sitek wyglada dosé dobrze. Habilitantka
uczestniczyla tgcznie w 18 konferencjach. W okresie ostatnich lat wyglosita 9 referatow na
migdzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych. W podsumowaniu calego
dorobku dr Sitek, zawierajgcego si¢ w 28 publikacjach, pragne podkresli¢ duza samodzielnosé
Kandydatki, gdyz w polowie prac jest pierwszym wspotautorem oraz utrzymywanie
intensywnej i tworczej dzialalnos¢ w calym okresie pracy naukowej. Jak mozna wnioskowaé

z autoreferatu, dziatalnosc¢ ta jest, i bedzie, z powodzeniem kontynuowana.

Ocena osiggnigcia naukowego (rozprawy habilitacyjnej) zatytulowanego ”Zalezne od
geometrii wlasnos$ci kropek, pierscieni i drutéw kwantowych”, stanowiacych podstawe

postgpowania habilitacyjnego.

Rozprawa habilitacyjna "Zalezne od geometrii wlasnosci kropek, pierscieni i drutéw
kwantowych" dr Anny Sitek dotyczy teoretycznych badan wiasnosci elektronowych i
optycznych potprzewodnikowych kropek. pierscieni. oraz drutéw kwantowych wykonanych z
arsenku indu (InAs). W szczegdlnosci analizowany byt wptyw geometrii tych struktur, ich
ksztaltu oraz przestrzennego rozmieszczenia réznych elementéw wchodzacych w sklad tych
uktadéw na ich wiasnosci fizyczne.

Calos¢ osiagnigcia naukowego obejmuje 7 prac naukowych opublikowanych w

recenzowanych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej. Z tych 7 prac, 3 prace sa
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dwuautorskie. a kolejne 2 sg pracami z czterema autorami, a 2 ostatnie prace z szescioma
autorami. We wszystkich 7 pracach dr Sitek jest pierwszym autorem z przewazajgcym
wkladem wiekszym niz 60%.

Wspotautorem tylko 1 pracy jest prof. dr hab. inz. Pawet Machnikowski promotor
pracy doktorskiej, z ktérego oswiadczenia wynika, ze jego wktad polegal na wykonaniu
obliczen do jednego rozdziatu i poZniejszej redakcji tego rozdziatu. Rowniez z oswiadczen
Habilitanta mozna wywnioskowaé, ze w tym przypadku jego wktad jest dominujacy.
Wszystkie 7 prac oprécz jednej omdwionej powyzej sa efektem pracy prowadzonej w ramach
zagranicznych stazéw podoktorskiego w ramach prowadzonej tam tematyki i prowadzonych
w tych grupach grantéw badawczych. Wspoétautorami tych prac sg liderzy zagranicznych grup
badawczych.

Prace wchodzace w sktad rozprawy opublikowane zostalty w dobrych czasopismach:
Nano Letters (1), Sci. Rep. (1), Physical Review B (2), Physical Review A (1),
Nanotechnology (1) oraz Comput. Phys. Commun. (1).

W pracy [H1] badano zjawisko wzmacniania koherencji w uktadach podwdjnych
kropek kwantowych poprzez kolektywne oddzialywanie z rezerwuarem fotonow, ktore
okresla sie jako koherencje indukowang przez proznie (vacuum-induced coherence). W
uktadach sktadajacych sie z kilku kropek kwantowych efekt ten moze by¢ czuly na
niejednorodnos¢ parametréw kropek i ich struktury energetycznej, co moze prowadzi¢ do
znacznego ograniczenia tego efektu. Autorka wykazala, ze ten niszczacy wplyw moze by¢
znaczgco ograniczony poprzez wlgczenie sprzezenia pomiedzy kropkami, przy czym
koniecznym warunkiem jest, aby w uktadzie kropek byta réwniez dyspersja ich momentow
dipolowych, ktére decyduja o predkosci rekombinacji promieniste;.

W kolejnych dwodch pracach przeanalizowano uktady kropek kwantowych o innych
geometriach, trzech i czterech sprzezonych ze sobg kropek umieszczonych w wierzchotkach
trojkatow 1 kwadratow. W uktadach tych badano tworzenie si¢ stanow Dickego —
zlokalizowanych stanéw podpromienistych oraz tylko jednego zdelokalizowanego stanu
nadpromienistego oraz ich wiasnosci, a takze mozliwosci spontanicznej generacji splatanych
stanéw ekscytonowych.

W kolejnych pracach badane byly pierscienie kwantowe wykonane z krétkich
nanodrutow typu rdzen-powtoka o przekrojach odpowiadajacych wielokatom foremnym,
gdzie materialy rdzenia i powloki sa tak dobrane, aby elektrony zostaly zwiazane tylko w
obszarze powloki. Moga to tez by¢ nanorurki o skonczonej grubosci otrzymane poprzez

wytrawienie rdzenia. W ukltadach tych pokazano., ze wielokatny ksztalt takich pierscieni
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kwantowych powoduje powstanie charakterystycznego uktadu dwu- 1 czterokrotnie
zdegenerowanych poziomow energetycznych oraz prowadzi do nieréwnomiernego rozktadu
elektronow wzdluz obwodu pierscienia. Elektrony zwiazane o niskich energiach zajmuja w
takich strukturach obszary narozne, natomiast elektrony o wyzszych energiach znajduja si¢
raczej na bokach wielokatow. Autorka wykazata, iz efekt ten ostabia si¢ ze wzrostem liczby
wierzchotkow czyli najsilniejsze efekty zwigzane z ksztaltem wystepuja w przypadku struktur
o najmniejszej liczbie wierzchotkow czyli struktur trojkatnych. Tworzenie si¢ takiej ztozonej
struktury elektronowej, wystepowanie stanéw rowniez wewnatrz przerwy energetycznej moze
umozliwia¢ absorpcje¢ fotonéw z réznych zakreséw promieniowania elektromagnetycznego,
co moze prowadzi¢ do ich zastosowania w budowie ogniw stonecznych czy nanoanten.

W kolejnych pracach pokazano, ze absorpcja wielokatnych pierscieni kwantowych jest
bardzo czuta na warto$¢ indukcji zewnetrznego stalego pola magnetycznego, co umozliwia
bezdotykowa kontrole wlasnosci optycznych tych uktadow.

W ostatniej pracy Habilitantka badata pojedyncze ekscytony zwiazane w powlokach o
wielokatnym przekroju poprzecznym, ktorych opis wymagal uwzglednienia réwniez pasma
walencyjnego ze wzgledu na charakter wzbudzenia eksytonowego. Pojawiajgce si¢ stany
ekscytonowe w przerwie energetycznej pomiedzy pasmami, tak jak ich odpowiedniki w
pasmie przewodnictwa badane w pracy [H.6] a wspomniane powyzej, moga roéwniez
prowadzié¢ do wyjatkowych whasnosci optycznych.

Siedem prac wchodzacych w skiad rozprawy habilitacyjnej jest raczej dobrze
cytowanych, okoto 52 razy, biorgc pod uwage, iz sa one stosunkowo nowe - wieksza czgsé
powstata mniej niz pieé lat temu. Mozna mie¢ nadzieje, ze ich rozpoznawalno$¢ w przysztosci
jeszcze wzrosnie. Moze troche brakuje w dorobku pracy bez wspdtautorstwa liderow grup, w
ktéorych Habilitantka dotychczas pracowata czyli promotora pracy doktorskiej i dwdch
lideréw grup, w ktorych byta na stazach podoktorskich.

Niestety niezbyt wysoko mozna oceni¢ przewodnik po pracach wchodzacych w sktad
osiagnigcia naukowego, gdyz pomimo ze w tytule osiggnigcia znajduje si¢ fraza ,.zalezne od
geometrii” to w opracowaniu nie zostaly zamieszczone zadne rysunki ulatwiajace
czytelnikowi lepiej zrozumie¢, ktore konkretnie geometrie sa opisywane w pracy. Réwniez
brak wykresoOw opisujacych najwazniejsze rezultaty. Opracowanie moim zdaniem jest zbyt
szczegotowe, to powinien by¢ raczej przeglad najwazniejszych wynikoéw i ich znaczenia, a
nie szczegdétowy detaliczny opis uzyskanych wynikow w kolejnych pracach, ktore bez
wykresow i1 schematéw jest stabo czytelny. Trudno tez korzysta¢ z rysunkéw z publikacji,

gdyz do konca nie wiadomo, ktérych wykresow dotyczy dany opis. W opracowaniu znajduje
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sie sporo btedow jezykowych, stylistycznych oraz literowek, co rowniez utrudnia czytanie
tekstu i moze wskazywaé na niewystarczajaca starannos¢ w przygotowaniu opracowania. W
tekscie jest szereg raczej niepoprawnych okreslen np.: ,kwadraty rownoboczne”; zamiast
.trojkata rownobocznego™ powinno by¢ okreslenie ..trojkat rownoramienny”, gdyz autorzy
zmieniajg wartos¢ jednego z katow w tym trojkacie; wydaje mi sig¢, ze w j. polskim nie ma
stowa ..radiantny” — raczej chyba chodzi o ..promienisty” czy ,,nadpromienisty”, itp.
Podsumowujgc prace stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego pragne
stwierdzi¢. ze reprezentuja one dobry poziom, a wktad Habilitanta jako osoby prowadzacej
obliczenia. a nastepnie dokonujacej analizy uzyskanych wynikow, jest istotny. Przedstawiony
cykl artykutléw $wiadczy o dobrej znajomosci wiasnosci elektronowych i optycznych
potprzewodnikowych kropek, pierscieni oraz drutoéw kwantowych. Tworza one rowniez dobra
podstawe do kontynuacji prac badawczych w tym kierunku. Biorgc pod uwage wszystkie
uwagi pozytywne jak i Kkrytyczne, przedstawione w jednotematycznym cyklu osiagnigcia
naukowe oceniam jako wystarczajace i spelniajace wymagania stawiane przez Ustawe o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Whiosek koncowy

Przedstawione wyzej uwagi pozytywne jak i krytyczne pozwalaja stwierdzi¢, ze
zarowno cykl prac oraz rozprawa habilitacyjna zatytutlowana “Zalezne od geometrii wlasnosci
kropek, pierscieni i drutow kwantowych™ jak i pozostaly dorobek naukowy dr Anny Sitek
spelniaja wymagania stawiane przez Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym. W swoich
pracach dr Anny Sitek uzyskala szereg interesujacych wynikéw a tematyka jej prac
niewatpliwie obejmuje wazne i aktualne zagadnienia fizyki poétprzewodnikowych kropek.,
pierscieni. oraz drutéw kwantowych istotnych rowniez dla przysztych nanotechnologii.
Dlatego tez pozytywnie oceniam prace habilitacyjng i cato$¢ dorobku naukowego dr Anny
Sitek. W zwigzku z tym wnosze o przyjecie rozprawy habilitacyjnej dr Anny Sitek i uwazam

za uzasadnione nadanie Autorce tej rozprawy stopnia doktora habilitowanego.

Prof. dr hab Martinek
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