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ZATRUDNIENIE I STANOWISKA
e  X.2012 —do teraz: profesor nadzwyczajny na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki,
Politechnika Wroctawska;

e 1.2012 -1X2013: profesor wizytujacy (sabbatical) w Lawrence Berkeley National Laboratory, USA;
11.2006 — V.2007: staz podoktorski (post-doc) w Solid State Laboratory pod opieka prof. Jamesa Harrisa,
Stanford University, USA;

X.2005 — 1X.2012: adiunkt w Instytucie Fizyki na Politechnice Wroctawskiej;

X1.2004 — X.2005: asystent w Instytucie Fizyki na Politechnice Wroctawskiej;

X.2000 — 1X.2004: doktorant w Instytucie Fizyki na Politechnice Wroctawskiej;

X.1995 — V1.2000: student (fizyka ciata statego) na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskie;j;

OPIS KARIERY ZAWODOWEJ

Prace zawodowa rozpoczatem od trzeciego roku studiow (1998 roku) w Instytucie Fizyki Politechniki
Wroctawskiej w zespole optycznej spektroskopii nanostruktur (OSN) kierowanym przez prof. Jana Misiewicza.
Pod opieka prof. Leszka Bryji zajmowalem si¢ dwoma tematami. Pierwszy z nich dotyczyl badania
fotoluminescencji jonow ziem rzadkich (Eu, Tb, oraz Er) umieszczanych w réznego typu matrycach tlenkowych i
byt realizowany we wspotpracy z prof. Nikolajem Gaponenko z Belarusian State University of Informatics and
Radioelectronics w Minsku. Drugi temat dotyczyt badania optycznych wiasciwosci struktur na bazie GaN i byt
realizowany we wspotpracy z prof. Markiem Tlaczala i prof. Regina Paszkiewicz z Wydziatu Elektroniki
Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroclawskiej. W ramach tej tematyki w czerwcu 2000 roku obronitem
prace dyplomowa zatytutowana ,,Optyczne wiasciwosci azotkow metali grupy I11”, ktorej promotorem byt prof.
Leszek Bryja.

Od 2004 roku rozpoczatem studia doktoranckie w Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskiej pod opieka
prof. Jana Misiewicza. Na poczatku studiow doktoranckich bardzo intensywnie kontynuowalem wspétprace z
prof. Nikolajem Gaponenko. W ramach tej wspdlpracy lacznie opublikowaliSmy 11 prac na temat
fotoluminescencji jonow ziem rzadkich umieszczanych w matrycach tlenkowych. Od poczatku studiéw
doktoranckich rownolegle rozpoczalem prace nad zastosowaniem spektroskopii fotoodbiciowej do badania
struktur poétprzewodnikowych w bliskim ultrafiolecie (struktury na bazie GaN) oraz $redniej podczerwieni
(struktury na bazie GaSb). Od roku 2003 moje zainteresowania skoncentrowaty si¢ pétprzewodnikach grupy I11-V
rozrzedzonych azotem. W tym czasie uczestniczytem w realizacji przez zespét OSN projektu europejskiego GIFT
»GaAs-based emitters for fibre-optical data and telecommunications”. We wrzesniu 2004 w ramach tej tematyki z
wyr6znieniem obronitem prace doktorska zatytutowana ,,Optical properties of nitrogen diluted compounds and
their low dimensional structures”.



Po obronie doktoratu kontynuowatem badania pétprzewodnikéw grupy III-V rozrzedzanych azotem oraz
rozpoczatem badania innych materiatow potprzewodnikowych. Od roku 2005 uczestniczytem w realizacji przez
zespot OSN projektu europejskiego ZODIAC ,.Zero order dimension based industrial components applied to
telecommunications”. W ramach tego projektu prowadzitem badania kropek i kresek kwantowych
przeznaczonych do zastosowan laserowych i jak dotad w tej tematyce jestem wspotautorem ponad 20 prac. W
dalszej pracy moje zainteresowania naukowe jeszcze mocniej skoncentrowaly sie na pétprzewodnikach grupy III-
V rozrzedzonych azotem. Badania te byly prowadzone w ramach wspolpracy z prof. Jamesem Harrisem ze
Stanford University i dotyczyly struktury pasmowej dla studni kwantowych (Ga,In)(N,As,Sb)/GaAs. W latach
2006-2007 odbylem staz podoktorski w grupie prof. Jamesa Harrisa na Stanford University. Na stazu tym
zajmowalem sie rolg defektéw w potprzewodnikach grupy I1I-V rozrzedzonych azotem. Lacznie, z grupa prof.
Jamesa Harrisa opublikowatem 23 prace w regularnych czasopismach w tym 6 prac w Applied Physics Letters
oraz 8 prac w Journal of Applied Physics. Po powrocie ze Stanford University rozbudowatem swoje kontakty
naukowe o nowe o$rodki naukowe, ktére specjalizuja si¢ w wytwarzaniu tego typu struktur pétprzewodnikowych,
a w 2009 roku w ramach tej tematyki ztozylem rozprawe habilitacyjna, ktéra obronitem z wyréznieniem na
kolokwium habilitacyjnym w maju 2010 roku.

Po uzyskaniu habilitacji moje zainteresowania naukowe rozszerzytem o nowe materialty pétprzewodnikowe
oraz nowe metody badawcze, ktére opisane sa ponizej. Ponadto po uzyskaniu habilitacji kontynuowatem
wczesniejsza tematyke badawcza (tj. badalem pétprzewodniki I1I-N i péiprzewodniki I1I-V rozrzedzone azotem
oraz rozwijalem metody spektroskopii modulacyjnej).

Wsréd moich obecnych zainteresowan naukowych jedno z najwazniejszych miejsc zajmuja badania
wbudowanych pdl elektrycznych oraz potozenia poziomu Fermiego na powierzchni pétprzewodnika w strukturach
na bazie azotku galu. W przypadku polarnych struktur III-N wbudowane pola elektryczne odgrywaja kluczowa
role w dziataniu przyrzadéw optoelektronicznych i dlatego znajomos¢ tych pél jest bardzo wazna w zrozumieniu
dzialania takich przyrzadéw i ich optymalizacji. Spektroskopia elektro-modulacyjna (tj. fotoodbicie oraz
bezkontaktowe elektroodbicie) jest jedng z nielicznych metod, ktéra pozwala wyznaczyé wartosci wbudowanych
pol elektrycznych w sposéb eksperymentalny. Dlatego caly czas prowadze intensywna wspétprace w zakresie
badan wbudowanych pél elektrycznych w strukturach AIGaN/GaN z o$rodkami naukowymi wytwarzajacymi
takie probki (Instytut Wysokich Cisnien PAN, Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych, Instytut Fizyki
PAN, IMEC, University Santa Barbara, ...), a pan dr Lukasz Janicki w ramach tej tematyki zrealizowal pod moja
opieka prace doktorska (Badanie rozkladu pdl elektrycznych w strukturach pélprzewodnikowych na bazie
zwigzkdéw I1I-N — 2015). Po habilitacji w ramach tej tematyki opublikowatem ponad 20 artykutéw w regularnych
czasopismach z czego jedna w Scientific Reports, 5 W Applied Physics Letters, 3 w Applied Physics Express, T W
Journal of Applied Physics. Petne informacje na temat publikacji znajduja si¢ w ankiecie osiagnie¢ naukowych.
Ponadto w ramach tej tematyki zrealizowalem grant OPUS z Narodowego Centrum Nauki (NCN) (Polozenie
poziomu Fermiego na powierzchni GaN oraz rozklad pdl elektrycznych w  heterostrukturach AlGaN/GaN
osadzanych na podlozach GaN o rdznej orientacji krystalograficznej), a obecnie w konsorcjum z Instytutem
Wysokich Cisnien PAN, ITME i firma AMMONO realizuje grant PBS z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(Wykonanie podiozy polarnych z azotku galu o azotowej stronie powierzchni czynnej oraz okreslenie jej
przydatnosci w epitaksji).

W latach 2011-2012 bytem profesorem wizytujacym w Lawrence National Berkeley Laboratory (LBL) gdzie
wspoipracowatem z dr Wiadystawem Walukiewiczem, ktéry zaproponowat model niekrzyzujacych sie pasm (ang.
Band Anticrossing Model) do opisu pétprzewodnikéw I11-V rozrzedzonych azotem, a nastepnie potprzewodnikow
[I-VI rozrzedzanych tlenem i potprzewodnikow III-V rozrzedzanych bizmutem. Moja wspélpraca z dr
Walukiewiczem koncentruje si¢ wokot tzw. mocno niedopasowanych pétprzewodnikéw (ang. highly mismatch
alloys), ktére mozna opisywa¢ modelem niekrzyzujacych sie pasm.

Po powrocie ze Stanéw uzyskatem grant Sonata Bis z NCN na badania struktury pasmowej oraz elektro-
optycznych wiasciwosci mocno niedopasowanych zwiazkéw potprzewodnikowych, tj. tematyki bezposrednio
zwiazanej z moim pobytem naukowym w LBL. Obecnie moja wspotpraca z dr Walukiewiczem jest kontynuowana
w ramach grantu Harmonia z Narodowego Centrum Nauki (NCN), ktéry poswiecony jest materialom
potprzewodnikowym z posrednia przerwa energetyczna oraz przezroczystym materiatom przewodzacym, ktore
moga mie¢ zastosowanie w ogniwach sonecznych trzeciej generacji.

W ramach badan tematyki pétprzewodnikéw III-V rozrzedzanych azotem dr Magda Latkowska pod moja
opieka zrealizowala i obronita prace doktorska (Procesy rekombinacji promienistej i niepromienistej w
polprzewodnikach IlI-V rozrzedzonych azotem — 2013), a obecnie mgr Karolina Zelazna realizuje prace doktorska
poswigcona zwiazkom GaNPAs (Optical properties of intermediate band gap semiconductors), ktore
charakteryzuja si¢ posrednia przerwa energetyczna. Praca ta powstaje w ramach grantu Harmonia, a dr
Walukiewicz jest wspot-promotorem pani Karoliny.

W4réd nowych tematéw badawczych, ktorymi zajatem si¢ po habilitacji, sa badania pétprzewodnikéw grupy
II-VI rozrzedzane tlenem. Sa to materialy, ktére sa analogiem pétprzewodnikéw I11-V rozrzedzanych azotem. W
ramach tej tematyki pani dr Monika Welna pod moja opieka zrealizowata i obronita prace doktorska (Band




structure and optical properties of dilute oxides — 2015). W tym wypadku wspét-promotorem pani Moniki byt
rowniez dr Walukiewicz, a Pani Monika realizujac prace doktorska odbyla staz naukowy w LBL u dr
Walukiewicza, ktéry finansowany byt w ramach grantu Etiuda z NCN. Po obronie pani dr Monika Wekna pracuje
u mnie w zespole i realizuje grant Preludium z NCN gdzie zajmuje si¢ mocno niedopasowanymi
potprzewodnikami grupy II-VI. Obecnie interesujemy sie ZnO rozrzedzanym selenem i jak pokazalimy w pracy
Welna et al. Scientific Reports 7, 44214 (2017) jest to material, ktéry charakteryzuje si¢ posrednia przerwa
energetyczng i przez to moze mie¢ zastosowanie w dwukolorowych emiterach $wiatta.

Kolejnym nowym tematem, ktérym zajalem si¢ po uzyskaniu habilitacji, sa pétprzewodniki grupy III-V
rozrzedzone bizmutem. Te tematyke realizuje razem z dr Janem Kopaczkiem, ktéry pod moja opieka realizowat i
obronit z wyréznieniem prace doktorska (Struktura pasmowa oraz wiasciwosci optyczne pélprzewodnikéw III-V
rozrzedzonych bizmutem — 2016). Pan Kopaczek pod moja opieka w ramach tej tematyki realizowat ,,Diamentowy
Grant” z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSzW), a obecnie realizuje grant Preludium z NCN
gdzie zajmuje si¢ wykorzystaniem potprzewodnikow I11-Sb-Bi w emiterach $wiatta przeznaczonych na srednia
podczerwien oraz grant Iuventus Plus z MNiSzW gdzie koncentruje si¢ na zastosowaniu piezoodbicia do badania
struktury pasmowe;j dichalkogenkéw. Jest to kolejna nowa tematyka badawcza jaka zajatem sie po uzyskaniu
habilitacji.

Obecnie jestem w trakcie kompletowania zespotu badawczego, ktéry w ramach grantu Opus z NCN, ktérego
Jestem kierownikiem, zajmie si¢ badaniem krysztaléw van der Waalsa oraz pojedynczych warstw uzyskanych z
tych krysztaléw. W ramach tego projektu zamierzamy zastosowa¢ spektroskopie modulacyjna (fotoodbice,
termoodbicie, lub bezkontaktowe elektroodbicie) do badania struktury pasmowej dla krysztatéw o kontrolowanej
liczbie warstw. Jak udato si¢ nam wykaza¢ do tej pory fotoodbicie jest doskonata metoda badania prostych przejsé
optycznych w tego typu materiatach. Uzywajac tej metody wyznaczylismy wspétczynniki cisnieniowe dla
prostych przejs¢ optycznych w MoS,, MoSe,, WS,, WSe, oraz oszacowaliémy ciénienia dla przejscia
potprzewodnik-pétmetal (Dybala et al. Scientific Reports 6, 26663 (2016)).

Badania eksperymentalne prowadzone u mnie w zespole uzupehiane sa przez obliczenia z zasad pierwszych.
Za ta czes¢ odpowiedzialny jest mgr Maciej Polak, ktérego pod moja opieka realizuje prace doktorska i ktérego
wspot-promotorem jest prof. Oleg Rubel z McMaster University w Kanadzie, ktory jest specjalista w takich
obliczeniach i wspétautorem kodéw w pakiecie obliczeniowym ABINIT. Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pana
Macieja sa obliczenia struktury pasmowej dla mocno niedopasowanych pétprzewodnikéw w pelnym zakresie
sktadow oraz obliczenia defektow w tego typu materiatach. Pan Maciej realizuje te badania pod moja opieka w
ramach dwoch grantéw (,,Diamentowy Grant” z MNiSzW oraz grant Etiuda z NCN).

Wsréd nowych metod badawczych uruchomionych po habilitacji do najwazniejszych ze wzgledu na
unikalnos¢ w skali krajowej i $wiatowej zaliczytbym spektroskopie fotoakustyczna oraz fotoindukowane odbicie
mikrofal. Spektroskopia fotoakustyczna jest znana metoda badawcza ale przez Nas zostala zaproponowana po raz
pierwszy do badania struktury pasmowej w nanodrutach tj. uktadach gdzie z powodu rozpraszania $wiatta pomiary
przerwy energetycznej metodami absorpcyjnymi sa trudne, a w przypadku nieprzezroczystych podlozy raczej
niemozliwe (S.J. Zelewski, et al. Appl. Phys. Lett. 109, 182106 (2016)). Ponadto zaobserwowalismy, ze metoda ta
ma duzy potencjat w przypadku krysztaléw van der Waalsa i jak dotad nie byla stosowana do tego rodzaju
materialow potprzewodnikowych. Dlatego pan mgr Szymon Zelewski w ramach tej tematyki realizuje rozprawe
doktorska pod moja opieka. Sytuacja jest bardzo podobna w przypadku fotoindukowanego odbicia mikrofal, tj.
metody ktéra dysponuja nieliczne oérodki naukowe, a ktéra to pozwala mierzy¢ czasy zycia nosnikow w
potprzewodnikach ze sko$na przerwa energetyczng. Wigkszo$¢ krysztatéw van der Waalsa w postaci litej jest
potprzewodnikami ze skosna przerwa energetyczna, a Nasze najnowsze badania pokazuja, ze metoda ta bardzo
dobrze dziata w tych materiatach i pozwala wyznaczy¢ czasy zycia nosnikoéw. Dlatego jest to nowy i bardzo
atrakcyjny kierunek badan, ktéry obecnie staram sie intensywnie rozwijac.

Moja aktywnos¢ dydaktyczna po uzyskaniu habilitacji koncentrowata sie na wykladaniu Fizyki dla I-szego
stopnia studiéw dla studentéw Wydzialu Elektrycznego, Wydziatu Mechanicznego, a obecnie Wydziatu
Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii (GGG) gdzie jako lider zespotu dydaktycznego jestem odpowiedzialny za
caly proces nauczania fizyki. Oprécz wykladu prowadzilem réwniez ¢wiczenia i laboratoria z tego przedmiotu. Od
trzech lat prowadze wyklad Fizyka — Budowa Materii dla drugiego stopnia studiéw na wydziale GGG. Dla
studentow nano-inzynierii z mojego rodzimego wydziatu opracowatem wyklad Projektowanie Materiatéw i
Struktur wraz z laboratorium gdzie studenci przygotowuja swoje wiasne kody/programy do obliczenia struktury
pasmowej dla studni kwantowych wykonanych na bazie réznych materialow potprzewodnikowych. Wyktad ten
prowadze juz od pigciu lat. Dwa lata temu zaproponowatem kolejny wyktad dla studentow nano-inzynierii, jest to
wyktad Monograficzny — Struktury 2D, gdzie przedstawiam studentom najnowsza wiedze z badania dwu-
wymiarowych materiatéw pétprzewodnikowych (dichalkogenki, monochalkogenki, materiaty topologiczne, ...).
Te dwa wyklady sa bezposrednio zwiazane z moja aktywnoscia zawodowa. Ponadto prowadze popularyzacje
moich badan oraz fizyki péiprzewodnikéw wsréd miodziezy szkolnej. Co roku w trakcie Dolnoslaskiego
Festiwalu Nauki dzieciom ze szkot pokazuje nasze laboratorium, a w tym robie z Nimi dwa eksperymenty
(méwienie po weiagnieciu Helu i zanurzanie kwiatéw i lisci w cieklym azocie) oraz tlumacze i demonstruje
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dzialanie lasera. W 2016 roku bytem réwniez jurorem w Turnieju Miodych Fizykéw organizowanym przez
Instytut Fizyki PAN.

Podsumowujac moja aktywnos¢ w zakresie opieki naukowej i ksztalcenia mtodej kadry chciatbym podkreslic,
ze mialem przyjemnos$é pracy z utalentowanymi ludzmi. Czterech z nich juz obronito prace doktorskie, a cztery
osoby sa w trakcie realizacji prac doktorskich. Ponadto jak dotad bylem recenzentem trzech rozpraw doktorskich
oraz oponentem w jednej obronie rozprawy doktorskiej na Aalto University w Helsinkach. Pelne informacje na ten
temat znajduja si¢ w ankiecie osiagnie¢ naukowych.

Podsumowujac aktywno$é naukowa chciatbym podkresli¢, ze przez caly okres rozwoju mojej kariery
naukowej jednym z moich gléwnych zainteresowan jest rozwoj technik modulacyjnych (fotoodbicia,
bezkontaktowego elektroodbicia, piezoodbicia i innych), tj. ich czulosci pomiarowych w réznych zakresach
spektralnych oraz zastosowania do badania roznego typu struktur potprzewodnikowych oraz efektéw fizycznych
w tych strukturach. Szczegdlnie interesuje mnie zastosowanie tego typu metod do badania nowych materiatow i
heterostruktur pétprzewodnikowych. Uwazam, ze w ramach tej metody badawczej udato mi si¢ uzyska¢ wiodaca
pozycje na $wiecie. Ponadto udato mi sie uzyskac szereg interesujacych wynikéw dla poszczeg6lnych grup
materiatowych, ktére badatlem juz po uzyskaniu habilitacji i wybrane z nich szczegétowo opisatem na koncu
ankiety osiagnie¢ naukowych.

Podsumowujac moja dziatalno$¢ naukowa uwazam, ze jestem w stanie zaproponowa¢ interesujaca tematyke
badawcza, uzyskaé¢ na nia finansowanie oraz zainteresowa¢ nia mlodych ludzi, ktérzy w ramach tej tematyki
realizuja ambitne prace inzynierskie, magisterskie i doktorskie oraz uzyskuja prestizowe granty i nagrody. Zespo6t
naukowy, ktory jak dotad zbudowatem liczy 10 oséb:
dr Filip Dybata — post-doc zatrudniony w ramach grantu Fuga z NCN, w ktérym jest kierownikiem;
dr Wojciech Linhart — post-doc zatrudniony w ramach grantu Sonata z NCN, w ktérym jest kierownikiem;
dr Magda Latkowska — asystent naukowy zatrudniony w ramach grantu Sonata z NCN, w ktérym jest
kierownikiem (obecnie na urlopie macierzynskim);
dr Lukasz Janicki — asystent naukowy zatrudniony w ramach grantu Preludium z NCN, w ktérym jest
kierownikiem;
dr Monika Wea — asystent naukowo-dydaktyczny (obecnie na urlopie macierzynskim), realizuje swoj grant
Preludium z NCN;
dr Jan Kopaczek — asystent naukowo-dydaktyczny, realizuje swoj grant Preludium z NCN i Iuventus Plus z
MNiSzW;
mgr Karolina Zelazna — doktorantka;
mgr Maciej Polak — doktorant, realizuje ,,Diamentowy grant” z MniSzW oraz grant Etiuda z NCN;
mgr Szymon Zelewski — doktorant;
mgr Herbert Maczko — doktorant.

Obecnie zespét ten realizuje 12 grantéw naukowych (9 w ktérych kierownikami sa moi post-docy lub doktoranci i
3 w ktérych kierownikiem jestem ja) i publikuje ponad 15 publikacji rocznie w regularnych czasopismach z
zakresu fizyki stosowanej o lacznym IF>40. Zespot ten prowadzi wspotprace naukowa z wiodacymi o$rodkami
naukowymi w Polsce i zagranicg i wspolpraca ta polega na zastosowaniu zaawansowanych metod optycznych
(spektroskopia modulacyjna, mikro-fotoluminescencja, czasowo-rozdzielcza fotoluminescencja, spektroskopia
fotoakustyczna, fotoindukowane odbicie mikrofal, ...) do badania struktur pétprzewodnikowych wytworzonych
przez te osrodki naukowe. Wspolpraca ta udokumentowana jest wspolnymi publikacjami naukowymi, ktérych

lista przedstawiona jest w ankiecie osiagnig¢ naukowych.
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