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Ocena dorobku naukowego oraz recenzja rozprawy habilitacyjnej

doktora Marcina Motyki

A. Ocena dorobku naukowego dr Marcina Motyki

Dr Marcin Motyka jest absolwentem Wydzialu Podstawowych Problemow Techniki
Politechniki Wroctawskiej, ktory ukonczyt w 2003 roku praca magisterskg pt.: , Optyczne
wiasnosci studni kwantowych InGaAs/GaAs z niejednorodnosciami w plaszczyznie studni”
wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jana Misiewicza. Prace badawcze w zespole
Optycznej Spektroskopii Nanostruktur rozpoczal bedac jeszcze studentem trzeciego roku
studiow. Przedmiotem tych badan byly spektroskopowe techniki optyczne, takie jak
fotoodbicie, elektroodbicie i fotoluminescencja, stosowane do pomiarow wiasciwosci struktur
potprzewodnikowych wykorzystywanych do konstrukcji laserow telekomunikacyjnych

opartych na polprzewodnikowych strukturach niskowymiarowych.

W 2004 roku habilitant rozpoczat studia doktoranckie w Instytucie Fizyki Politechniki
Wroctawskiej pod opieka prof. Jana Misiewicza. W wyniku prac badawczych prowadzonych
w ramach studiow doktoranckich habilitant opublikowat 40 prac naukowych w czasopismach
takich jak: Applied Physics Letters, Journal of Physics D, Semiconductor Science and
Technology. Ponadto, w trakcie trwania studiow doktoranckich dr Marcin Motyka wyglosit
10 prezentacji dotyczacych prowadzonych badan. Badania dr Motyki dotyczyly studni
kwantowych AlInN/GalnN, w aspekcie zastosowan ich w laserach telekomunikacyjnych,
wykorzystujacych przejscia wewnatrz-podpasmowe, oraz heterostruktur AlGaN/GaN,
istotnych z punktu widzenia konstrukcji duzej mocy tranzystordw polowych. Z
najwazniejszych rezultatow z tego okresu zwracaja uwage nastepujace osiggniecia: okreslenie

wptywu przykrycia dielektrycznego na ksztalt potencjatu powierzchniowego; wykazanie



efektu ekranowania pola przez tzw. dwuwymiarowy gaz elektronowy; wskazanie na
mozliwos¢ tworzenia si¢ powstawania powierzchniowej studni  kwantowe] w
heterostrukturach AlGaN/GaN. Badania te prowadzone byly we wspolpracy z osrodkami
zagranicznymi 1 krajowymi takimi, jak IMEC (Belgia); Wurzburg University (Niemcy),
Instytut Wysokich Cisnien PAN w Warszawie oraz Wydziatem Elektroniki i Mikrosystemow
(WEMIF) Politechniki Wroctawskiej. W czasie trwania studiow doktoranckich habilitant
uczestniczyl w realizacji kilku europejskich i1 krajowych projektow badawczych i zostat
wyrozniony prestizowymi nagrodami jak, wroctawskim stypendium im. Maxa Borna oraz
stypendium START przyznawanym przez Fundacje Na Rzecz Nauki Polskiej wybitnym,
miodym naukowcom. W 2008 roku Marcin Motyka obronit z wyréznieniem prace doktorska
pt..  ,Zastosowanie  spektroskopii  elektro-modulacyjnej do  badania  struktur

potprzewodnikowych na bazie azotku galu”.

Po obronie doktoratu w 2008 roku dr Motyka zostal zatrudniony jako asystent, a rok pozniej
jako adiunkt w Instytucie Fizyki, Politechniki Wroctawskiej. Zbiegto si¢ to ze zmiane
tematyki badawczej na zwiazana z optyczna detekcja w promieniowania w obszarze $redniej
podczerwieni. Dr Motyka zajmuje si¢ tg tematyka do dzis. Prowadzi badania majgce na celu
wytworzenie podczerwonych czujnikow gazow. Zaraz po doktoracie dr Motyka zbudowat
nowe stanowisko pomiarowe pozwalajace na realizacje badan optycznych w podczerwieni.
Nowatorskim rozwiazaniem bylo zastosowanie prozniowego spektrometru fourierowskiego.
Stworzyto to mozliwos$ci prowadzenia badan wymagajacych wysokiej czutosci spektralnej a
takze przestrzen do uruchomienia nowych eksperymentow takich jak szybka spektroskopia
réznicowa. Dzigki uruchomionemu stanowisku pomiarowemu mozliwe staly sie badania
réznych  struktur  niskowymiarowych  wykonywanych z  roznych  materiatow
polprzewodnikowych, roznymi technikami epitaksjalnymi w roznych osrodkach krajowych i
zagranicznych. Habilitant badal supersieci AlGaAs/GaAs =z Instytutu Technologii
Elektronowej, supersieci InAs/GaSb z Wojskowej Akademii Technicznej, studnie kwantowe
InGaAsSb/Al(In)GaAsSb z Uniwersytetu Montpellier,  studnie kwantowe II rodzaju
AISb/InAs/InGa(As)Sb/InAs/AISb z Uniwersytetu w Wurzburgu oraz  heterozlacza
InAs/GalnAsSb z Intytutu Joffego w St. Petersburgu. Wszystkie te badania przyniosty cenne
wyniki majace znacznie dla poprawy 1 kontroli technologii oraz dla zrozumienia

obserwowanych zjawisk fizycznych.



Wedtug bazy ,Web of Sciences” dr Marcin Motyka jest autorem badz wspotautorem 93
publikacji, z ktorych okoto 50 opublikowane zostaty po obronie doktoratu. Catkowita liczba
cytowan wszystkich prac dr Motyki wynosi 636, najbardziej cytowane prace cytowane byly
okoto 40 razy. Jego indeks Hirsh’a rowny jest 14. Pod wzgledem statystyki jest to dorobek
znaczacy, porownywalny z dorobkiem wielu pracownikéw naukowych o znacznie dtuzszym
stazu pracy. Ocena dorobku naukowego powinna uwzgledni¢ jednak szerszy kontekst niz
tylko spojrzenie przez pryzmat statystyki. Zatem, na podstawie starannie przygotowanych
materialow stwierdzam, ze dorobek naukowy dr Marcina Motyki, zarowno przed doktoratem
jak 1 po jego uzyskaniu, jest bardzo znaczacy. Dr Motyka stat si¢ niewatpliwie ekspertem w
badaniach optycznych réznorodnych struktur potprzewodnikowych. Jego specjalnoscig sa
badania metoda odbicia optycznego, szczegdlnie w spektralnym obszarze podczerwieni.
Dobitnie swiadcza o tym liczne wspoiprace miedzynarodowe prowadzone przez habilitanta,
mnogos¢ prezentacji na migdzynarodowych konferencjach specjalistycznych, wygloszonych
referatow 1 wykladow oraz bogaty dorobek publikacyjny. Dr Motyka dowiddt, ze potrafi
samodzielnie rozwigzywac¢ zltozone problemy badawcze, umie kierowaé praca zespotow
badawczych, $wietnie sobie radzi ze =zlozona aparaturg badawcza. Podsumowujac,
stwierdzam, ze dorobek naukowy dr Marcina Motyki predysponuje go do samodzielnej pracy

naukowe;.

B. Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Marcina Motyki pt.: ,,Optyczne
wlasciwosci obszaréw aktywnych laserow pélprzewodnikowych na zakres
sredniej podczerwieni, wykorzystujacych struktury z nieciggloscig pasm typu

drugiego”

Na rozprawe habilitacyjna dr Marcina Motyki pt.: ,Optyczne wlasciwosci obszarow
aktywnych laserow pétprzewodnikowych na zakres sredniej podczerwieni, wykorzystujacych
struktury z nieciggloscig pasm typu drugiego” skiada sie 10 jednotematycznych publikacji
opublikowanych w renomowanych pismach specjalistycznych o zasiegu swiatowym: cztery z
nich w Applied Physics Letters, dwie w Journal of Applied Physics, dwie w Applied Physics
Express 1 po jednej w Nanoscale Research Letters 1 Journal of Physics D: Applied Physics.
Wszystkie wymienione czasopisma naleza niewatpliwie do czasopism wiodacych w
dziedzinie fizyki stosowanej. W osmiu sposrod artykutow habilitacyjnych dr Motyka jest
pierwszym autorem 1 jak oswiadczaja wszyscy wspolautorzy jego wklad w raportowane

badania byt dominujacy.

)



Dr Motyka opatrzyt artykuly skladajace si¢ na jego rozprawe habilitacyjna obszernym
przewodnikiem, ktory sam w sobie zastuguje na uwage. Niewatpliwa zaleta tego przewodnika
jest jego ogdlny charakter, szeroko i przystepnie wprowadzajacy w istote i fizyke zjawisk,
ktore byly przedmiotem badan habilitanta. W szczegolnosci, czgs¢ wstgpna tego
wprowadzenia  poswiecona  jest podstawom  fizycznym 1 opisowi dzialania
potprzewodnikowych laserow kaskadowych. Autor opisuje szczegotowo role nieciagtosci
pasm w takich urzadzeniach. Omawia réwniez konkretne przykiady struktur, ktore badat,

przedstawia ich strukturg pasmowa i procesy, ktore prowadza do akcji laserowe;.

Dwie z cyklu publikacji habilitacyjnych dr Motyki (A2 i A3) maja charakter techniczny.
Opisuja one w szczegdtach zbudowany przez habilitanta uktad pomiarowy wykorzystujacy
spektrometr Fouriera. Uktad ten stuzy do pomiarow emisyjnych i absorpcyjnych w obszarze
podczerwieni. Habilitant opisuje rowniez metode szybkiej spektroskopii roznicowej.  Cykl
badan réznorodnych struktur potprzewodnikowych z nieciaglosciami pasm drugiego typu
bedacych przedmiotem habilitacji zostal wykonany przy uzyciu ukladu pomiarowego
opisanego w pracach A2 i A3. Prace Al, A4-A8, dotycza badan studni kwantowych typu II
AISb/InAs/InGa(As)Sb  bedacymi  obszarem aktywnym miedzypasmowych laserow
kaskadowych na zakres 2-8 um. Praca Al poswiecona zostala wyznaczeniu optymalnych
parametrow technologicznych wzrostu takich studni. Rezultatem tych badan, w sprzezeniu z
technologig bylo otrzymanie sygnatu fotoluminescencyjnego w temperaturze pokojowej a w
konsekwencji wytworzenie pierwszego lasera emitujacego fale dlugosci 3.4 pm. W
nastepnych pracach autor skupit si¢ na propozycjach modyfikacji obszaru aktywnego, w taki
sposob, aby wzmocni¢ site oscylatora podstawowego przejscia optycznego, a w konsekwencji
doprowadzi¢ do wzmocnienia emisji laserowej. Modyfikacje te polegaly np. na zastosowaniu
potrojnych warstw InAs (w pracy A4), na modyfikacji materialu bariery poprzez
zastosowanie czterosktadnikowych roztworow stalych zastosowaniu roztworow statych
GalnAsSb zamiast GalnSb (AS5-A7), lub na inzynierii naprezenie studni poprzez zastosowanie
warstw GaAsSb (A8). Badania dr Motyki wykazaly, iz zastosowanie dodatkowych warstw
InAs istotnie zwigksza sile oscylatora podstawowego przejscia optycznego przy
jednoczesnym przesunieciu emisji w strone nizszych energii. Dodanie Arsenu do warstw
GalnSb prowadzi do podobnego efektu gdyz zwigksza energie wigzania dziur w pasmie
walencyjnym. Efektem niepozadanym w tym przypadku okazata si¢ jednak modyfikacja
ksztaltu potencjatu wigzacego spowodowana wzrostem koncentracji stanow zlokalizowanych

na miedzy-powierzchni InAs/GalnAsSb. Badania wykazaty ze zastosowanie warstw GaAsSb,



zwieksza stopien swobody w projektowaniu dtugosci fali emisji oraz daje mozliwos¢
wytworzenia laserow $redniej podczerwieni z polaryzacyjnie niezalezna wiazka Swiatla. W
pracach A9, AIl10 autor skupit si¢ na badaniach drugiego typu heterozltaczy
GalnAsSb/InGaAsSb, wykorzystywanych w laserach ztaczowych na zakres 3-4 um. Badania
te skoncentrowane byly na wyznaczeniu zaleznosci pomigdzy przerwa wzbroniong a energia
pasma spin-orbita. Dostarczyly one bardzo istotnych informacji do odpowiedniego
zaprojektowania sktadow warstw celem zmniejszenia wptywu rekombinacji Augera i

podniesienia temperatury laserowania.

Podsumowujac, w swojej rozprawie habilitacyjnej dr Marcin Motyka przedstawit szereg
waznych wynikéw dotyczacych wiasnosci optycznych struktur kwantowych z nieciggloscia
pasm wykorzystywanych jako obszary czynne laserow kaskadowych. Prace te sa wazne
zarowno z punktu widzenia badan podstawowych jak i z punktu widzenia zastosowan
badanych materiatow i struktur. Uwazam, ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna stanowi
istotny wktad autora w poglebienie wiedzy o zjawiskach optycznych zachodzacych w takich
ukfadach. Stwierdzam, ze rozprawa spetnia warunki okre§lone w ustawie i rozporzadzeniu o
stopniach naukowych. Poniewaz zarowno dorobek naukowy jak i rozprawe habilitacyjna dr
Marcina Motyki oceniam bardzo wysoko, wnosz¢ o dopuszczenie habilitanta do dalszych

etapow przewodu habilitacyjnego




