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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym doktora inzyniera Marcina Syperka

Doktor inzynier Marcin Syperek uzyskat stopienn naukowy doktora nauk fizycznych w
Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskiej w 2008 r. na podstawie dysertacji Electron and hole
spin coherence in confined semiconductor structures. W dniu 17 czerwca 2018 r. ztozyt on
wniosek do Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka. Osiggnieciem naukowym
przedtozonym przez dr. inz. Syperka w tym postepowaniu, zgodnie z art. 16 ust. 2 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowych oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 2016. poz 882.), jest cykl dziewieciu powigzanych tematycznie
publikacji pod wspoinym tytutem Dynamika relaksacji miedzypasmowej i wewnatrz-
pasmowej wzbudzenia fadunkowego oraz spinowego w quasi-zero-wymiarowych
strukturach pétprzewodnikowych zwigzkow llI-V. Osiggniecie tworzg prace opublikowane
w latach 2010-2018, a wiec w okresie po uzyskaniu przez Autora stopnia doktora nauk
fizycznych. Omawiane prace zostaty opublikowane w cieszacych si¢ renomg Srodowiska,
czasopismach miedzynarodowych o znacznym stopniu oddziatywania: Physical Review B (4)
i Applied Physics Letters (5). Z wyjatkiem pracy [H3], dr inz. Syperek jest pierwszym autorem
przedstawionych prac. Deklarowany wktad habilitanta w ich powstanie wynosi od 35% do 65%.
Deklaracje pozostatych wspétautorow potwierdzajg zasadniczg role jakg odegrat on w ich
tworzeniu.

Badania, ktére obejmujg przedstawione osiggniecie dotyczy tematyki potprzewo-
dnikowych kropek kwantowych. Tematyka ta, cho¢ obecna w literaturze od ponad 30 lat, w
dalszym ciggu wydaje sie by¢ niewyczarpana. W szczegdélnoéci, caty czas aktywnie badana
jest kwestia obiektéw quasi-zero-wymiarowych emitujgcych $wiatto w zakresach transmisji
optycznej $wiattowodéw krzemionkowych, a wigc w okolicach 1.3 um, 1.55 um i 1.6 um. Silne
naprezenia wystepujgce w najczesciej badanych kropkach kwantowych opartych na uktadzie
In(Ga)As/GaAs przesuwajg ich emisje wysoko ponad te interesujgce zakresy co uzasadnia
zainteresowanie badaczy innymi uktadami materialowymi, a w tym np. silnie wydtuzonymi
kropkami kwantowymi na bazie InAs/InP. W osiagnieciu zaprezentowano wyniki badan opty-
cznych obu tych uktadéw. Podstawowa technikg doswiadczalng stosowang przez Autora jest
badanie rozdzielonej w czasie luminescenciji. W pracy [H8] Autor analizuje takze efekt Kerra.
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Omawiajgc pokrotce poszczegélne prace wchodzace w sktad osiggniecia wypada
zwrdéci¢ uwage na ich nastepujace elementy.

Praca [H1] dotyczy kresek kwantowych InAs wyhodowanych na buforze z GalnAsP i
podfozu InP, emitujgcych w okolicy 1.55 um. W pracy tej Autor uzywa techniki pomiaru
luminescencji rozdzielonej w czasie, wyznaczajgc czasy zycia ekscytonow w stanie
podstawowym. Ponadto pomiary rozdzielonego w czasie odbicia w uktadzie pompa-sonda
(TRDR) pozwolity zaobserwowac¢ istotng zalezno$¢ czasu relaksacji do stanu podstawowego
ekscytonu od energii pobudzania. Efekt ten wyjasniono proponujac mechanizm angazujgcy
fonony LA.

W odréznieniu od pracy [H1], kreski kwantowe z InAs badane w pracy [H2] wyhodowano
na buforze z GalnAlAs. Emisja takze tych obiektéw ma miejsce w okolicach 1.55 um. W pracy
tej zostaty podsumowane wyniki badan inicjalizacji, przechowywania i odczytu stanu
kwantowego silnie asymetrycznych struktur kwantowych. Autor zauwazyt, ze proces nierezo-
nansowej konwersji polaryzacji fotonu do stanu ekscytonu jest nieefektywny, za$ inicjalizacja
stanu spinowego w barierze GalnAlAs prowadzi do zwigkszenia jego efektywnosci. Autor
zauwaza jednak, ze nawet przy uzyciu schematu inicjalizacji spinu na stanie podstawowym z
wykorzystaniem koherentnego rozpraszania z fononami optycznymi czas obserwacji
polaryzacji spinowej jest ograniczony do kilkunastu nanosekund w zakresie temperatur
kriogenicznych.

Taki sam system badany byt w pracy [H3]. Eksperymentalne wyniki stopnia polaryzaciji
oraz czasOw emisji poréwnano w niej z wynikami modelowania teoretycznego. Pokazano
istnienie dwoch proceséw, a mianowicie procesu ze statg zaniku rzedu 1 ns, ktéra stabo zalezy
od energii emisji z kreski oraz sktadowg o prawie 2.5 razy wiekszej statej zaniku, zwiekszajgcej
sie wraz ze zmniejszaniem tej energii. Analiza teoretyczna powigzata te dwa procesy
odpowiednio z silnym mieszaniem stanéw dziur ciezkich i lekkich wywotanym asymetrig uktadu
oraz z anizotropowym oddziatywaniem wymiany elektron-dziura. Praca [H3] wydaje sie byc¢
jednym z silniejszych elementéw przedstawionego osiggniecia, a jej znaczenie zostato takze
docenione przez wydawcéw Physical Review przyznaniem jej tytutu ,Editor's Suggestion”.

Praca [H4] dotyczy bardziej ztozonej struktury sprzezonych, niemal symetrycznych i
matych kropek kwantowych InAs/InGaAlAs i studni kwantowej InGaAs/InGaAlAs, w ktorej
analizowano relaksacje nosnikéw. Autor stwierdzit, ze relaksacja wewngtrzpasmowa w
kropkach kwantowych moze zachodzi¢ w czasie rzedu 8 ps, czyli co najmniej cztery razy
szybciej niz w kropkach wydtuzonych o podobnym sktadzie. Jednoczesnie, w uktadzie
sprzgzonym relaksacja ta moze by¢ kilka razy wolniejsza. Ponadto stwierdzono, ze kinetyka
emisji stanu podstawowego w uktadzie sprzezonym determinowana jest przez relaksacje
wewnatrzpasmowq oraz charakter podstawowego przejscia optycznego w przestrzeni
rzeczywistej. Podobne wyniki uzyskano w pracy [H6] dla uktadu InAs/InGaAs.
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Praca [H5] wykracza nieco poza omawiane wczesniej ukfady, a mianowicie dotyczy
kropek kwantowych In(N)As w studni kwantowej InGa(N)As/GaAs. Dodanie niewielkiej ilosci
azotu powoduje przesuniecie energii emisji w okolice 1.3 um, co jak to wskazano wczesniej
otwiera pewne mozliwosci aplikacyjne.

W pracy [H7] Autor zajmuje sie kwestig wptywu warstwy zwilzajgcej, ktorej istnienie jest
nieodtgczng cechg samorosngcych kropek kwantowych powstatych w modzie wzrostu
Stranskiego-Krastanowa. Autor bada kinetyki relaksacji w uktadzie kropek InGaAs/GaAs o
niskiej zawarto$ci indu. Model zaproponowany przez Autora obejmuje stany zero-wymiarowe
zwigzane z warstwg zwilzajaca. Autor pokazuje wazng role jakg stany dwuwymiarowe w
warstwie zwilzajacej petnig w redystrybucji no$nikéw pomiedzy stanami zero-wymiarowymi
obecnymi w uktadzie. Praca [H7] potwierdza tym samym, ze pomijanie w analizie wtasnosci
kropek kwantowych istnienia warstwy zwilzajacej jest nieuzasadnione.

Praca [H8] dotyczy badania wtasnosci spinowych innego niz analizowany w pracy [H2]
uktadu z ostabionym uwiezieniem przestrzennym, a mianowicie kropek kwantowych
InP/GalnP. Wykorzystano w niej badania rozdzielonej w czasie rotacji Kerra, w ktorej dynamika
zmiany namagnesowania o$rodka powodowana spolaryzowanym kotowo impulsem lasera
pompujacego badana jest poprzez analize kata skrecenia polaryzacji liniowe; impulsu
sondujacego. Autor podkresla specyficzne, inne niz dla elektronéw, zachowanie spinu dziur w
takim uktadzie, ktore wskazuje na ich stabg lokalizacje.

W pracy [H9] Autor bada procesy radiacyjne w uktadzie sprzezonych kropek i studni
kwantowej InGaAs/GaAs, rozdzielonych cienka warstwg GaAs. Pokazuje on wptyw szerokosci
studni i jej sktadu na dynamike rekombinacji w kropkach kwantowych. Zaprezentowane wynikKi
sa zgodne z wynikami teoretycznymi uzyskanymi w ramach modelu kp struktury energetycznej
tych obiektéw. Ciekawe byto zapewne przeanalizowanie takze roli warstwy zwilzajgcej w tym
uktadzie.

Omawiajac osiggniecie naukowe dr. inz. Syperka nalezy zwréci¢ uwage na inne czynniki,
istotne w opinii recenzenta. Przede wszystkim, jak stusznie wskazano w autoreferacie, jest nim
kluczowa rola Autora w stworzeniu warsztatu badawczego, wykorzystywanego w celu
dokonania przedtozonego osiaggniecia. Na warsztat ten sktadajg si¢ m.in. cztery uktady
dos$wiadczalne do badania proceséw rozdzielonej w czasie emisji i absorpcji $wiatta. Jak sig
wydaje, przykfad ten mozna uzna¢ za modelowy wrecz wzor wykorzystania mozliwo$ci jakie w
poprzedniej perspektywie finansowej dato polskim badaczom wsparcie Unii Europejskiej w
ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. O wsparciu w ramach projektu
Narodowego Laboratorium Technologii Kwantowych stusznie wspomina Autor w
podziekowaniach zamieszczonych w szeregu prac wchodzacych w skfad osiggniecia.
Osiagniecie Autora bez watpienia pokazuje, ze stworzona w ten sposo6b unikatowa
infrastruktura znalazta sie we wiasciwych rekach i nadal dostarcza szeregu interesujagcych
wynikow.
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Innym waznym elementem osiggnigcia jest wsparcie wynikéw do$wiadczalnych
zawansowang analizg teoretyczng obejmujgca m.in. opis teoretyczny standéw ekscytonowych
i rekombinacji ekscytonu [H2] czy tez modelowanie struktury energetycznej wydtuzonych
kropek kwantowych [H3]. Lista autoréw odpowiednich prac wskazuje, ze wsparcie to pochodzi
z grupy teoretycznej na Woydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki
Wroctawskiej, co $wiadczy z jednej strony o umiejetnym wykorzystaniu istniejacych synergii, a
z drugiej wskazuje na znakomite mozliwosci dostepne na Politechnice Wroctawskiej.

Ostatnig kwestig, na ktéra nalezy zwrdci¢ uwage jest silne powiazanie zaawansowanych
badan charakteryzacyjnych stuzacych zrozumieniu proceséw zachodzacych we wzbudzonych
obiektach quasi-zero-wymiarowych z technologig tych struktur, realizowang w waznych
osrodkach miedzynarodowych. Zgodnie z listami wspétautorow publikacji oraz ich deklara-
cjami, badane struktury zostaty wytworzone w Ill-V Lab w Marcoussis we Francji [H1], w
Uniwersytecie w Wirzburgu [H2, H3, H7], w Institut fur Halbleiteroptik und Funktionelle
Grenzflachen, Stuttgart [H8] oraz w Uniwersytecie Kassel [H4, H8, H9] w Niemczech.
Wspétpraca z tymi grupami i powierzenie Autorowi badan wytwarzanych tam struktur jest
dowodem na uznanie jego umiejetnosci przez $rodowisko migdzynarodowe, za$ uzyskane
przez niego wyniki mogg zosta¢ wykorzystane w prowadzonych w tych o$rodkach badaniach.

Podsumowujac te czes$¢ recenzji i biorgc pod uwage wymienione powyzej fakty
stwierdzam, ze osiggnigecie naukowe dr. inz. Marcina Syperka dokonane po otrzymaniu
stopnia doktora stanowi znaczny wktad w rozwéj fizyki materii skondensowanej, czym
wypetnia z nadmiarem wymagania stawiane w postepowaniu habilitacyjnym.

Oprocz tematyki osiagniecia, dr inz. Marcin Syperek angazuje sie takze w inng dziatal-
nos¢ naukowa, ktérej przejawem sa liczne publikacje naukowe jakie powstaty w szczegdlnosci
po uzyskaniu przez niego stopnia naukowego doktora. Badania te dotyczg m.in. kinetyki cieczy
polarytonowych i oddziatywan propagujgcych polarytonéw, analizy emisji z kresek lub kropek
kwantowych pod katem zrédet pojedynczych fotonow, czy tez efektow uwiezienia i lokalizagji
nosnikdw w réznych uktadach materiatowych. Takze te prace czesto publikowane sg w
cenionych czasopismach o duzym stopniu oddziatywania. Ich lista potwierdza, ze Autor nie
waha sie uczestniczy¢é w badaniu réznych uktadéw, w tym materiatow szeroko-przerwowych
czy uktadow II-VI. Mozna na tej liscie znalezé takze do$é nieoczekiwanie granat itrowo-glinowy
Y3Als012 (YAG) domieszkowany cerem, ktérego przemiany pod wptywem ci$nienia Autor badat
metodami optycznymi [A31]. Analizujgc dziatalno$é naukowg Autora nalezy wspomnieé¢
wysokg liczbe cytowan (649 wg. Web of Science w dniu 5 listopada 2018) oraz indeks Hirscha
rowny 14. Wynik ten wyraznie przekracza oczekiwania zgodne ze zwykle przyjetymi
standardom biorgcym pod uwage okres 10 lat od uzyskania doktoratu. Potwierdza to
zainteresowanie $rodowiska naukowego jego dziatalnoscig.
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Jak to zostato juz powiedziane, Autor prowadzi szerokg wspotprace miedzynarodowg. W
szczegolnosci powigzany z doktoratem dtugotrwaty staz w Dortmundzie w latach 2005-2008,
przyczynit sie do uksztattowania jego umiejetnosci w zakresie badania dynamiki nosnikow w
potprzewodnikowych strukturach niskowymiarowych. Lista osrodkéw, z ktérymi wspotpracuje
Autor obejmuje szereg liczgcych sie instytucji z Europy, Ameryki i Azji. Zainteresowanie
spotecznosci miedzynarodowej badaniami Autora potwierdza takze 7 referatdw wygtoszonych
na zaproszenie na konferencjach naukowych w kraju i za granica. Dr inz. Syperek prezentowat
swoje wyniki takze wielokrotnie w formie komunikatéw ustnych i plakatéw na wielu
konferencjach naukowych.

Wysoko nalezy oceni¢ takze dziatalno$¢ dydaktyczng Autora. W autoreferacie wymienia
sie szereg wyktaddéw prowadzonych na Politechnice Wroctawskiej. Na uwage, w opinii
recenzenta, zastuguje obecno$¢ wsréd nich zarédwno kursowych wyktadéw z fizyki ogolnej dla
studentow studiow | stopnia jak i wyktadédw monograficznych. Autor prowadzi wyktady po
polsku i po angielsku, co potwierdza jego umiejetnosci dydaktyczne. Biorgc pod uwag fakt, iz
od niesamodzielnych pracownikbw naukowych nie wymaga sie zwykle prowadzenia
wyktadoéw, powierzenie ich Autorowi wydaje sie potwierdza¢ wysokg ocene jego umiejetnosci.
W ramach dziatalnoéci dydaktycznej byt on takze promotorem pomocniczym w przewodzie
doktorskim dr. tukasza Dusanowskiego, uwiericzonym nadaniem stopnia doktora na Wydziale
Podstawowych Problemow Fizyki Politechniki Wroctawskiej w 2016 r. Peten szacunek budzi
takze opieka nad dwunastoma pracami magisterskimi, jakie powstaty w latach 2009-2017 oraz
dziewiecioma pracami inzynierskimi.

Oceniajgc pozostaty dorobek dr. inz. Syperka nie sposob nie zwréci¢ uwagi na brak
jasnych odniesien do jego dziatalnosci popularyzujgcej nauke. Cho¢ nie przestania to ogolnej
bardzo wysokiej oceny dziatalnosci Autora, to nalezy podkresli¢, iz popularyzacja nauki
stanowi element dziatalno$ci badacza, ktoéry z pewnoscig wypadatoby rozwingé w przysztosci.
Nalezy oczekiwaé¢, ze formalne uzyskanie samodzielnosci naukowej przez dr. inz. Syperka
pociggnie takze za sobg wieksze zaangazowanie w tego typu dziatalnos¢. Obowigzkiem
badaczy jest nie tylko prezentacja wynikdw swej dziatalnosci gronu fachowcéw, ale takze
szerokiej publicznosci, ktéra ma prawo do informacji o celach i kierunkach prowadzonych
badan.

W podsumowaniu, biorgc po uwage przedstawione dokumenty stwierdzam, ze wskazujg
one bez watpienia, ze obok znacznego wktadu w rozwoj fizyki materii skondensowanej
wniesionego przez dr. inz. Marcina Syperka, wykazuje sie on takze istotng aktywnoscia
naukowa. W zgodzie z Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r z pdzn. zm, (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz.
882) wnosze o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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