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Recenzja
dorobku naukowego dr inz. Marcina Motyki
stanowigcego podstawe o ubieganie si¢ o stopien
doktora habilitowanego w dziedzinie fizyki

Podstawa prawna:

1. Pismo dziekana Wydziatu Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki
Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Arkadiusza Wéjsa (W11/DZ/444/2017) z dnia
30.05.2017

2. Decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw z dnia 11.05.2017 dotyczaca
postepowania Nr BCK-V_L 6100/17

3. Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuk Dz.U. 2016 poz. 882

4. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w
sprawie szczegbtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora Dz.U. 2016 poz. 1586

5. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w
sprawie kryteriow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego Dz.U. 2011 nr 196 poz. 1165

Informacje ogélne

Dr inz. Marcin Motyka przez caly czas swojej pracy naukowej zwigzany jest z Wydzialem
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej. W roku 1999 rozpoczat
studia Fizyki na tym wydziale, ktore zakonczy! pigé lat pdzniej obrong pracy magisterskiej pt.
“Optyczne wlasnosci studni kwantowych InGaAs/GaAs z niejednorodnosciami w
ptaszczyznie studni”. W tym samum roku rozpoczat studia doktoranckie, ktore zakonczyt w
po czterech latach w 2008 r. obrong pracy doktorskiej pt. ,,Zastosowanie spektroskopii
elektromodulacyjnej do badania struktur pdtprzewodnikowych na bazie azotku galu”.
Promotorem zardwno pracy magisterskiej jak i rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Jan



Misiewicz. Od roku 2006 dr inz. Marcin Motyka byt zatrudniony na Wydziale Podstawowych
Probleméw Techniki, wpierw jako Samodzielny fizyk (2006/08), po obronie doktoratu na
stanowisku asystent naukowo-dydaktyczny (2008/09), a obecnie na stanowisku adiunkta.

Ocena osiagni¢¢ naukowych

Jako swoje osiggniecie naukowe kwalifikujace do otrzymania stopnie naukowego doktora
habilitowanego zgodnie z ustawa z dnia 14 marca 2003 o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2016 poz. 882) dr inz. Marcin Motyka przedtozyt
jednotematyczny cykl publikacji naukowych pt. ,,Optyczne wiasnosci obszarow aktywnych
laserow potprzewodnikowych na zakres sredniej podczerwieni, wykorzystujacych struktury z
nieciggloscig pasma typu drugiego”. Cykl ten sktada sie z 10 publikacji powstatych w latach
2009-2016, ktérych inz. Marcin Motyka jest autorem lub wspotautorem, a opublikowanych w
prestizowych czasopismach naukowych Applied Physics Letters - 4 publikacje, Applied
Physics Express -2 publikacje, Nanoscale Research Letters, Journal of Applied Physics - 2
publikacje, Journal of Physics D: Applied Physics. Wspétczynnik wplywu tych czasopism
(Impast Factor) zawiera si¢ w przedziale 2.0-3.8, a MNiSW przyznaje 30-35 punktow.

Wszystkie publikacje prezentuja wyniki eksperymentalne uzyskane przez dr inz.
Marcina Motyke podczas prac badawczych obszaréw czynnych laseréw pdtprzewodnikowych
na bazie zwigzkéw AIIl-BV z antymonem o uktadzie pasm typu drugiego i potencjalnym
zastosowaniu jako obszary czynne laseréw potprzewodnikowych. Lasery pdtprzewodnikowe
ICL (ang. Intraband Cascade Laser) wykorzystujace struktury kwantowe typu drugiego,
zdolne do emisji w zakresie $redniej podczerwieni rozumianej jako zakres 3-7um sa wysoce
pozadanymi przyrzagdami do =zastosowan spektroskopowych, jednakze o wcigz nie
doskonalych parametrach. Dlatego tez podjecie tej tematyki przez dr inz. Marcina Motyke
bylo stusznym wyborem, jego prace wpisuja sie we front Swiatowych badan. Publikacje
przedlozone przez dr inz. Marcina Motyke dokumentujg rozwo6j metody badawczej i rozwoj
wiedzy na temat przej$¢ optycznych w tych strukturach przy zwiekszajacym si¢ stopniu ich
ztozonosci.

Jako wstepne nalezy uzna¢ publikacje A2 i A3, obie ukazaly si¢ w Applied Physics
Express. Prace te dokumentuja stanowisko i metode badawcza rozwinietg przez dr inz.
Marcina Motyke, a ktéra pozwala na pomiar zarowno fotoluminescencji jak i fotoodbicia
(fototransmisji) w zakresie 0.5-17um wykorzystujac spektrometr fourierowski. Zaleta
unikatowego stanowiska pomiarowego uruchomionego przez dr inz. Marcin Motyka jest to,
ze pomiar odbywa si¢ we srodowisku o obnizonym ci$nieniu. Pozwala to na eliminacj¢ linii
absorpcyjnych gazéow obecnych w powietrzu, a rejestrowanych w standardowych uktadach.
Szczegblnym osiggnieciem o duzym wplywie na rozwéj tej dziedziny badan jest
zaproponowanie i zademonstrowanie nowej metody pomiaru, ktéra znaczaco skraca czas
pomiaru fotoodbicia z kilku godzin do kilkudziesigeciu sekund. Zmienia to status pomiaru
fotoodbicia z wyrafinowanej techniki laboratoryjnej na metodg, ktéra moze by¢ stosowana
przy produkcji przyrzaddw podtprzewodnikowych np. in-situ podczas wzrostu warstw
epitaksjalnych.

W pracach Al, A2, A4, AS dr inz. Marcin Motyka przedstawia wyniki pomiaréw
optycznych fotoodbicia struktur na bazie zwigzkéw AISb/InAs/GalnSb w ukladzie jam
kwantowych typu drugiego. Prace te dokumentujg konsekwencje badawczg autora przy
analizie wlasnosci optycznych struktur przy wzrastajacym stopieniu ztozonosci uktadu



warstw: od pojedynczej jamy kwantowej (A1), poprzez uktad podwéjnych jam kwantowych
InAs typu ,,W” (A2), do ukfadu potréjnych jam kwantowych InAs (A3). We wszystkich
przypadkach wyniki pomiaréw sa zaprezentowane dla serii probek réznigcych sie badz
szerokoscig jam kwantowych InAs (Al, A2, AS5) lub barier GalnSb (AS5), sktadem
chemicznym warstwy GalnSb (A3, AS5), badZz warunkami osadzania w technologii Epitaksji z
Wigzek Mmolekularnych (A2). Kazdorazowo przeprowadzone badania sa szczegétowo
analizowane pod kontem przydatnosci danego uktadu materialowego do wykorzystania jako
obszaru czynnego w laserze ICL o emisji w sredniej podczerwieni. We wszystkich pracach
wyniki eksperymentalne sa skonfrontowane z wynikami obliczen, co pozwala autorowi
wnioskowa¢ o wartosci energii przejs¢ optycznych i wartosci elementéw macierzowych tych
przejs¢ czyli o dwu najwazniejszych parametrach, o ktérych wiedza jest konieczna przy
konstrukcji laseréw. Wyniki autora wskazuja na fizyczne ograniczenia jakie pojawiaja sie
przy probie wzbudzenia emisji na dtugich falach-poszerzanie jam kwantowych InAs skutkuje
zmniejszeniem calki przekrycia funkcji falowej elektronéw zlokalizowanych w InAs i dziur
zlokalizowanych w GalnAs. Poprzez wzorowo przeprowadzony i zanalizowany eksperyment
dr inz. Marcin Motyka pokazuje (A3), ze nowa struktura o trzech jamach InAs pozwala na
stworzenie przyrzadu o dtugosci fali emisji do 7um.

Trzy dalsze prace A6, A7, A8 dokumentujg konsekwencje prowadzonych badan w
zakresie poszukiwan optymalnej struktury dla zastosowan w laserach ICL. W pracach tych dr
inz. Marcin Motyka analizuje jaki wplyw na warunki emisji bedzie miala zmiana sktadu
chemicznego warstwy GalnSb po dodaniu do niej niewielkiej ilosci (5-10%) arsenu (A6, A7)
lub catkowicie zastapieniu jej warstwa GaAsSb (A8). Tak jak poprzednio i w tych pracach
habilitant poprzez pomiary fotoodbicia i fotoluminescencji analizuje wiasnosci emisyjne serii
heterostruktur. Poprzez wykonane pomiary w funkcji temperatury pokazuje (A6), ze dodanie
arsenu do warstwy bariery w pasmie przewodnictwa/ jamy kwantowej w pasmie dziur
powoduje powstanie stanéw zlokalizowanych co jest zjawiskiem wysoce niepozadanym w
przyrzadach optoelektronicznych. Dalsza analiza (A7) optycznych wtasnosci struktur
zawierajgcych warstwy GalnAsSb pokazata, ze dodatkowo dla tych struktur obserwuje sie
spektralne przesunigcie emisji fotoluminescencji w strone nizszych energii w stosunku do
spodziewanej wartosci nominalnej wynikajacej ze sktadu warstwy zmierzonej za pomoca
dyfrakcji rentgenowskiej. Przyczyna tego zjawiska zostata przekonywujgco objasniona przez
dr inz. Marcina Motyke poprzez uwzglednienie zjawiska rozmycia miedzypowierzchni
fazowych InAs/Galn(As)Sb. Dopelnieniem omawianych tu pomiaréw s3 wyniki
zaprezentowane w pracy A8 gdzie warstwe GalnAs zastgpiono warstwg GaAsSb. Zmiana ta
zaowocowata zmiang rodzaju napr¢zen ze sciskajacych (dla GalnAs) na rozciggajace (dla
GaAsSb), a tym samym zmiang rodzaju przejs¢ z udzialem ciezkich na lekkie dziury. Tak jak
poprzednio pomiary fotoluminescencji i fotoodbicia zostaly przeprowadzone dla zestawu
probek rozniagcych sie istotnymi parametrami; tutaj szerokosciami warstw InAs, skladem
studni w pasmie walencyjnym (GalnSb lub GaAsSb) i dodatkowo rodzajem podioza
epitaksjalnego (GaSb lub InAs). Analiza wynikéw pomiar6w w oparciu o obliczenia
teoretyczne pozwolity dr inz. Marcinowi Motyce na okreSlenie udzialu poszczegdlnych
przejs¢ optycznych z udzialem cigzkich i lekkich dziur w zaleznosci od skiadu warstwy jak
naprezen.

Dopetnieniem badan nad strukturami jam kwantowych typu drugiego sg eksperymenty
przeprowadzone i opublikowane w publikacjach A9 i A10. Obie publikacje dotyczg pasma
rozczepienia spin-orbita w InGa(As)Sb. Dodatkowo w pracy A9 zmierzono zaleznosé



temperaturowa zmiany przerwy energetycznej stopu InGa(As)Sb. Podjecie tych prac i wyniki
pomiaréw sa szczegdlnie cenne w kontekscie zastosowan struktur bedacych obiektem badan
dr inz. Marcina Motyki jako obszaréw czynnych laseréw ICL.

Podsumowujac przedstawiony jednotematyczny cykl publikacji dokumentuje
wyjatkowo konsekwentng $ciezke badan. Wszystkie publikacje dotycza struktur kwantowych
na bazie stopéw zwigzkéw GaSb i InAs; osiem publikacji A1-A8 rozpatrywanych wspdlnie
stanowi niewatpliwie duze osiggniecie badawcze gdyz catosciowo wyjasniaja jakie sa
fizyczne ograniczenia znalezienia optymalnej konstrukcji struktury epitaksjalnej, o uktadzie
pasm typu drugiego w zakresie: ilosci studni kwantowych, grubosci warstw, ich skladow
chemicznych i naprezen dla zastosowania w laserach ICL. Dwie ostatnie prace A9 i A10
stanowig logiczne uzupelnienie z uwagi na wage rezonansowej absorpcji miedzypasmowe;j i
rekombinacji Auger na sprawnos¢ laserow w omawianym zakresie spektralnym.

W przedstawionym cyklu publikacji dr inz. Marcin Motyka jest pierwszym autorem
o$miu publikacji, drugim jednej publikacji i trzecim w jednej publikacji. Swo; wkiad w
poszczegblne publikacje habilitant okreslit w procentach od 30% (AS) do 85% (A3), $rednio
57.5% dla wszystkich prac. Do przedstawionej dokumentacji dolaczono oswiadczenia
wspotautoréw. Poza mgr inz. Mateuszem Dyksik, zaden ze wspotautoréw nie przypisal sobie
wktadu w pomiary optyczne. Pan mgr inz. Mateuszem Dyksik jest wspotautorem prac A4,
A6, A7, A8, A10 jednakze jest co najwyzej drugim autorem, jego wkiad byt zatem mniejszy
niz dr inz. Marcina Motyki. Nalezy zatem przyjaé, co najmniej w przypadku o$miu prac,
ktorych byt pierwszym autorem wktad w poszczegolne publikacje dr inz. Marcina Motyki w
zakresie pomiarow optycznych byl dominujacy. Ponadto habilitant o$wiadczyl, ze byl
autorem manuskryptow we wszystkich pracach z wyjatkiem AS i A6, co swiadczy o jego
dominujacej roli w procesie formutowania wnioskéw przedstawionych w tych publikacjach.

W dwu pracach A5 i A6 pierwszym autorem byt obecny dr Filip Janiak. W chwili
powstawania publikacji byt on doktorantem na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej. Niestety jego oswiadczenie wspdlne do czterech prac A10, A6,
AS, A9, nie precyzuje jego udziatu, ograniczajgc sie do stwierdzenia, ze ,,byl odpowiedzialny
za wykonanie badz asyste przy realizowanych badaniach”. Jednoczesnie prace AS, A6 dr
Filip Janiak sprawozdal jako ,.bezposrednio zwigzane z wynikami przedstawionymi w
rozprawie” doktorskiej ., Wiasciwosci optyczne struktur typu drugiego na podtozu z GaSb
emitujagcych w zakresie $redniej podczerwieni” Politechnika Wroctawska, Instytut Fizyki,
Wroctaw 2014. Dr inz. Marcin Motyka swdj wktad w prace A5 i A6 ocenita na 30% i 40%.

Ocena dzialalno$ci naukowo badawczej habilitanta

Dorobek publikacyjny habilitanta nalezy oceni¢ jako bardzo dobry swiadczacy o duzej
aktywnosci naukowej. Po uzyskaniu stopnia doktora habilitant jest autorem 1 wspdtautorem
20 publikacji z listy JCR i 7 publikacji pokonferencyjnych nie znajdujacych si¢ na liscie JCR.
Publikacje te ukazaty sie gtéwnie w czasopismach o najwyzszym wspdtczynniku wptywy w
dziedzinie: Applied Physics Letters 17 publikacji, Journal of Apllied Physics 17 publikacji,
Physica Status Solidi A 5 publikacji, Journal of Physics D: Applied physics 3 publikacje,
sumaryczny wspotczynnik wptywu wynosi ~150, publikacje te byly cytowane 396 razy bez
autocytowan, skutkujagc wysokim indeksem Hirsha 14. Dr inz. Habilitant wygtosit 15 krotnie
referaty na konferencjach tematycznych, byt 11 krotnie zapraszany do wygloszenia referatu



na prestizowych konferencjach w tym na Photonics West w USA, Photonic Europe w Belgi,
poza tym byt zapraszany do wygloszenia seminariéw naukowych (Uniwersytet Rzeszowski,
University of Cambridge, Politechnika L.6dzka, Vigo S.A.), Byl tez czterokrotnie czlonkiem
komitetu organizacyjnego konferencji naukowych we Wroclawiu. Marcin Motyka byt 30
krotnie recenzentem prac przedktadanych do druku w czotowych czasopismach naukowych.

Dr inz. Marcin Motyka byl kierownikiem trzech projektow Narodowego Centrum
Nauki: projektu Opus , Sonata i [uwentus, gtéwnym wykonawcg w 3 projektach w ramach
programu europejskiego Horyzont 2020 i 7 ramowego programu Unii Europejskie;j,
wykonawcg w czterech programach badawczych krajowych. Udzial ten swiadczy o duzym
zaangazowaniu habilitanta w prace badawcze prowadzone w kraju, rowniez z udziatem
partneréw zagranicznych.

Dr inz. Marcin Motyka jest laureatem bardzo wielu nagréd 1 wyr6znien: nagrody
Ivenes Vratislavie przyznawanej przez Polska Akademi¢ Nauk, Stypendium dla wybitnych
polskich naukowcow- przyznawane przez MNiSW, 4 krotnie stypendium Mtoda Kadra
finansowanego przez Europejski fundusz spoteczny, dwukrotnie stypendium START
Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, Wroctawskiego stypendium Maxa Borna

Jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego, a na Politechnice wroctawskiej
Kolegium Elektoréw Wydzialu Podstawowych Probleméw Techniki, i czionkiem Rady
Instytutu Fizyki. Prowadzil zajecia dydaktyczne z siedmiu przedmiotow, w tym dwu w jezyku
angielskim, byl promotorem pieciu prac magisterskich i siedmiu inzynierskich, byt
czterokrotnie opiekunem praktyk studenckich.

Podsumowanie

Dr inz. Marcin Motyka przedstawil jako swoje osiggniecie uzyskane po osiagnieciu
stopnia doktora cykl publikacji jednotematycznych, ktére stanowig potwierdzenie
oryginalnego i samodzielnego wkladu autora w rozwdj dziedziny naukowej. Biorac pod
uwage catos$¢ dziatalnosci naukowo badawczej habilitanta jego duze zaangazowanie w prace
badawcze i szerokg dziatalno$¢ publikacyjng i dydaktyczng, jak roéwniez zaangazowanie w
dziatalnos$¢ krajowego srodowiska naukowego wnoszg¢ o nadanie dr inz. Marcinowi Motyce
stopnia naukowego doktora habilitowanego.



