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l. QOcena osiggniecia naukowego

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe to jednotematyczny cykl dziewieciu
publikacji zatytutowany ,Dynamika relaksacji miedzypasmowej i wewngtrzpasmoweyj
wzbudzenia tadunkowego oraz spinowego w quasi-zero-wymiarowych strukturach
pétprzewodnikowych zwigzkéw 1ll-V”. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie jako
oczywisty rezultat prac wykonywanych w duzym do$wiadczalnym zespole
badawczym oraz we wspdtpracy miedzynarodowej. W oSmiu z tych publikacji
habilitant jest pierwszym autorem. Wszystkie prace ukazaty si¢ w czasopismach o
czynniku oddziatywania wiekszym niz 3; pie¢ artykutébw opublikowano w Applied
Physics Letters, cztery w Physical Review B. We wszystkich pierwszoautorskich
pracach habilitant okresla swéj wktad na co najmniej 50%, $redni wktad pozostatych
autordow w jedng publikacje wynosi nieco ponad 5%. Do dokumentacji dotgczono 19
o$wiadczen wspétautorow o ich wktadzie. Udziat cze$ci wspotautordw, gtownie tych z
zagranicy, dotyczy wytworzenia (wzrostu) badanych nanostruktur.  Kilku
wspotautorow, prawdopodobnie studentéw lub doktorantéw, brato udziat w
przeprowadzaniu badan, a kilku bardziej doswiadczonych badaczy oswiadcza, ze
brato udziat w dyskusji wynikéw. Habilitant petnit zatem dominujgcg role w
zaplanowaniu, wykonaniu i opracowaniu wynikéw badan. Publikacje sktadajgc si¢ na
osiggniecie habilitacyjne zostaty opublikowane w latach 2010-2018 i doczekaty sig 71
cytowan.

Opisujgc swoje osiggniecie autor podzielit je na dwie czesci: (I) stworzenie
unikatowego warsztatu eksperymentalnego i (ll) zbadanie dynamiki wzbudzenia
tadunkowego i spinowego w potprzewodnikowych kropkach kwantowych zwigzkow
[1I-V zaprezentowane w cyklu 9 artykutéw naukowych.

W pracy oznaczonej jako H1 zbadano dynamike relaksacji wzbudzenia tadunkowego
w samorosngcych kreskach kwantowych (tzn. w wydtuzonych kropkach kwantowych)
InAs/GalnAsP/InP, waznych dla zastosowan telekomunikacyjnych. Pokazano m.in.,
ze czas rekombinacji promienistej ekscytonu zwigzanego w stanie podstawowym w
takich obiektach wynosi ok. 1.75 ns. Zaobserwowano takze i wyjasniono efekt



wielokrotnego wzrostu czasu relaksacji ze stanu wzbudzonego w funkgji dtugosci
badanych kresek.

W pracy H2 zbadano relaksacje spinowg ekscytonéw w kreskach kwantowych
InAs/InGaAlAs/InP, interesujacych z punktu widzenia mozliwosci konstruowania
optycznie adresowanych pamieci spinowych. Jednym z ciekawszych rezultatow tej
pracy jest pokazanie eliptycznej (a nie spodziewanej kotowej) polaryzacji fotonow
generowanych z tzw. jasnych ekscytonéw i zwigzanie tego efektu z silnym
mieszaniem lekko i ciezko-dziurowych pasm walencyjnych wywotanym asymetrig
badanych obiektéw.

W badaniach oraz symulacjach teoretycznych czaséw zycia ekscytonéw i polaryzacji
emisji przeprowadzonych w pracy H3 dla silnie asymetrycznych w ptaszczyznie
wzrostu nanostruktur InAs/AlGalnAs/InP wykazano dwusktadnikowy charakter stanu
podstawowego, o dwoch znacznie réznych czasach zaniku. Otrzymane rezultaty
moga by¢ istotne dla projektowania urzgdzen optoelektronicznych opartych na takich
uktadach.

Publikacja H4 poswiecona jest zbadaniu przej$¢ wewnagtrzpasmowych w kropkach
kwantowych InAs/InGaAlAs/InP sprzezonych (poprzez cienka bariere) do studni
kwantowej InGaAs/InGaAlAs. | w tym przypadku uzyskane wyniki sg dos$é
nieoczekiwane i o znaczeniu dla zastosowan badanych uktadéw w laserach
telekomunikacyjnych. Zaobserwowano bowiem prawie pieciokrotnie wolniejszg
relaksacje w poréwnaniu z czasami relaksacji w izolowanych kropkach kwantowych i
izolowanych studniach.

W pracach H5 i H6 badano czasowo rozdzielczg fotoluminescencje réznych uktadow
kropek kwantowych, natomiast w publikacji H7 zbadano wptyw warstwy zwilzajgcej
na procesy relaksacyjne w wydtuzonych kropkach kwantowych (In,Ga)As/GaAs.
Warstwy zwilzajgce o duzej gestosci stanéw zero-wymiarowych zlokalizowanych w
rejonie kropek kwantowych uzyskuje sie poprzez zmniejszenie sktadu Indu podczas
wzrostu, co z kolei jest niezbedne zeby otrzymac materiat Swiecgcy o duzych sitach
oscylatorow. Autorzy pokazali, ze obecnos¢ gestosci stanédw 0D pochodzgcej z
warstwy zwilzajgcej prowadzi do nieoczekiwanej i temperaturowo aktywowanej
relaksacji wewngtrzpasmowej.

Jednym z najciekawszych, moim zdaniem, wynikédw uzyskanych w pracy H8 byto
pokazanie, ze przestrzenna separacja elektronu i dziury (wynikajgca z ptytkiego i
stabego jej wigzania) uzyskiwana w kropkach kwantowych InP/(Ga,In)P nie chroni
spinu dziury przed efektywnym i szybkim rozpraszaniem, czego wynikiem jest
znacznie krétszy czas relaksacji spinowej w poréwnaniu z uktadami, w ktérych dziura
jest podobnie ,ciasno” jak elektron wigzana w ekscytonie.

Z kolei w publikacji H9 pokazano, ze w kropkach kwantowych(In,Ga)As sprzezonych
do studni InGaAs poprzez cienkg bariere GaAs, wzrost zawartosci Indu prowadzi do
wydtuzenia czasu zycia ekscytonu, spowodowanego odsprzezeniem stanu



podstawowego z kropki kwantowej do obszaru studni. Warto zauwazy¢, ze publikacja
ta z roku 2012 doczekata sie juz 19 cytowan.

Ten niezwykle skrotowy i wybioérczy opis rezultatdw uzyskanych w cyklu prac
habilitacyjnych pokazuje jednak, ze habilitant bardzo systematycznie badat witasnosci
optyczne réznych zero-wymiarowych struktur potprzewodnikowych o znaczeniu
aplikacyjnym i uzyskat w tych badaniach szereg nowych i interesujgcych rezultatow.

Il. Ocena dorobku i aktywnos$ci naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej oraz
w zakresie wspotpracy miedzynarodowej

A. Dorobek i aktywno$¢ naukowa

Poza cyklem prac habilitacyjnych dr inz. Marcin Syperek opublikowat ponad 40
recenzowanych artykutow naukowych, wiekszos¢ w czasopismach o IF>2, z czego
ponad 30 zostato opublikowanych po doktoracie, tzn. po 2008 roku. Wsréd nich sg
pojedyncze publikacje w Phys. Rev. Lett., Sci. Rep. i w JACS. Do cafoksztattu
dorobku nalezy zaliczy¢ jeszcze kilkanascie publikacji konferencyjnych. Choc¢
wszystkie te prace takze dotyczg potprzewodnikowych struktur niskowymiarowych to
ich szczegotowa tematyka roézni sie istotnie od zakresu badan prezentowanych w
osiggnieciu habilitacyjnym. Wszystkie publikacje habilitanta zostaty zacytowane
ponad 600 razy i sktadajg sie na indeks H=14. Biorac pod uwage dziesigcioletni
okres kariery naukowej po doktoracie, dorobek habilitanta nalezy uzna¢ za bardzo
dobry. Opinie te potwierdzajg takze inne fakty. Dr Syperek kierowat trzema
projektami naukowymi, dwoma finansowanymi przez NCN i jednym za granica
finansowanym przez DAAD. Pehit tez role wykonawcy w kolejnych kilkunastu
projektach badawczych finansowanych ze $rodkéw krajowych i europejskich.
Siedmiokrotnie wygtaszat referaty zaproszone na migdzynarodowych konferencjach
naukowych w Polsce, Niemczech i Tajwanie. tacznie wygtosit 17 réznych referatow
konferencyjnych. Byt stypendystg programu START FNP, otrzymat stypendium
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla Wybitnych Mitodych Naukowcow,
stypendium w programie ,Mistrz” FNP, oraz stypendium DAAD. Za swojg dziatalnos¢
byt kilkakrotnie wyrézniany stypendiami Politechniki Wroctawskiej oraz Nagrodami
Rektora tej uczelni. Byt cztonkiem Akademii Mtodych Uczonych i Artystdéw, oraz
zasiadat w kilku wroctawskich zespotach eksperckich i konkursowych.

B. Wspotpraca miedzynarodowa

Habilitant odbyt jako doktorant jeden dtugoterminowy staz naukowy w latach 2005-
2008 na Uniwersytecie Dortmundzie w Niemczech, a jego rezultatem byta rozprawa
doktorska wykonana we wspoétpracy miedzynarodowej. Po uzyskaniu stopnia doktora
dwukrotnie przebywat na krotkoterminowych stazach za granica, 3 miesigce w
Niemczech (Dortmund) i jeden miesigc w Narodowym Uniwersytecie Nauki i



Technologii na Tajwanie. W czasie pracy w kilkunastu projektach badawczych
ktorymi kierowat lub w ktorych petnit role wykonawcy, realizowanych takze w oparciu
o wspotprace miedzynarodowa, nawigzat szereg kontaktow z partnerami
zagranicznymi m.in. z Niemic, Francji, Szkocji, Rosji, Kanady i USA. Kilkakrotnie
recenzowat artykuty dla uznanych zagranicznych czasopism specjalistycznych.

Podsumowujac, catoksztatt aktywnosci naukowej dr. inz. Marcina Syperka spetnia
wszystkie warunki konieczne do uzyskania przez niego stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie fizyki.

C. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji

Dr inz. Marcin Syperek petnit role promotora pomocniczego w zakonczonym
przewodzie doktorskim tukasza Dusanowskiego, realizowanym na WPPT
Politechniki Wroctawskiej. Poza tym wypromowat 12 magistrantek i magistrantow
oraz byt promotorem 9 prac inzynierskich, w tym dwoch realizowanych we
wspotpracy z Uniwersytetem w Cambridge. Habilitant przygotowat tez i prowadzit
szereg wyktadoéw dla studentéw | i Il stopnia, nie tylko wchodzgcych w zakres jego
specjalnoéci naukowej takich jak np. ,Nowe metody eksperymentalne w
nanoinzynierii’ czy ,Zaawansowane metody spektroskopii optycznej”’, lecz takze
wyktad z ,Fizyki ogolnej” i ,Podstaw spintroniki”. Cze$¢ z tych wyktaddéw byta
prowadzona w jezyku angielskim. Habilitant prowadzit takze éwiczenia rachunkowe i
zajecia w laboratorium studenckim oraz sprawowat opieke nad projektami
studenckimi. W przedstawionej dokumentacji brak jest informacji o dziatalnosci
popularyzatorskiej.

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze prace naukowe sktadajace sie na osiggniecie
habilitacyjne reprezentujg wysoki poziom badan naukowych. Przestawione w nich
wyniki wnoszg istotny wktad do wiedzy na temat procesow relaksacji tadunku i spinu
w kwazi-zero-wymiarowych strukturach potprzewodnikowych, szczegblnie w
kontekscie projektowania przysztych nanourzadzen optoelektronicznych. Habilitant
posiada spory zasob wiedzy z fizyki ciata statego i znakomicie orientuje sie¢ w
metodach spektroskopii nanostruktur. Jego wiedza, doswiadczenie, umiejetnosc
pracy w zespole oraz zdolnosci eksperymentalne, pozwalajg z petnym przekonaniem
na stwierdzenie, ze jest on dojrzalym badaczem zdolnym do samodzielnego
planowania przysztych badan i kierowania nimi. Wnosze o nadanie dr. inz. Marcinowi
Syperkowi stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych w zakresie fizyki (lub w
dyscyplinie nauk fizycznych z uwagi na wchodzaca w zycie nowg ustawe).
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