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Przedstawiona  rozprawa “Wytwarzanie i  spektroskopia optyczna
potmagnetycznych kropek kwantowych CdMnTe” dotyczy bardzo aktualnej tematyki,
stanowigcej synteze rownolegle rozwijajgcych sie w ostatnich kilkunastu latach
badan nad niskowymiarowymi strukturami potprzewodnikowymi oraz badarn nad
niskowymiarowymi i mezoskopowymi ukfadami magnetycznymi. Badania te sg
wazne zaréwno dla zrozumienia fundamentalnych zjawisk fizycznych jak i ze
wzgledu na szerokie pole potencjalnych zastosowan od spintroniki, zapisu informacji
i kryptografii kwantowej az po biologie i medycyne. Przedstawiona dysertacja stanowi
rezultat badan, ktére autor prowadzit w Srodowiskowym Laboratorium Fizyki i
Wzrostu Krysztatow Niskowymiarowych Instytutu Fizyki PAN, jednym z niewielu
laboratoriow na $wiecie, w ktérych opanowano technike otrzymywania kropek
kwantowych zwigzkéow 1I-VI zawierajgcych jony manganu. W znacznej czesci zostaly
one juz opublikowane w powaznych czasopismach naukowych o miedzynarodowym
zasiggu i prezentowane byty na liczacych si¢ konferencjach miedzynarodowych.
Stanowi to istotny dowdd aktualnosci prac i ich wysokiego poziomu.

Przedmiotem  prezentowanej dysertaciji jest otrzymanie pétmagnetycznych
kropek kwantowych CdMnTe zawierajgcych odpowiednio niskg liczbe jonéw
manganu, zbadanie ich podstawowych wtasciwosci metodami magnetooptycznymi
oraz ich opis w ramach zaproponowanego modelu fizycznego.

Za najwazniejsze osiagniecia autora przedstawione w pracy uwazam:

1. Udoskonalenie technologii otrzymywania potmagnetycznych kropek
kwantowych CdMnTe z barierg ZnCdTe metoda bezposredniego
wprowadzania jonéw Mn do kropek w procesie wzrostu oraz
opracowanie koncepcji i wdrozenie metody otrzymywania kropek
kwantowych CdMnTe z barierg MnTe, stanowigcg rownoczesnie Zrodio
jonow Mn dyfundujacych do wnetrza kropek. W obu przypadkach
kluczowe dla powodzenia prowadzonych badan byto opanowanie metody
kontrolowania zawartoséci manganu w kropkach oraz okreslenie
optymalnej wysokosci bariery, gwarantujgcej dostateczng stabilnos¢



wigzania ekscytonow przy réwnoczesnym wylgczeniu maskujacej badane
przejscia  optyczne Iluminescencji wewnatrzmanganowej. Temu
ostatniemu celowi stuzyty pomiary makroluminescencii otrzymanych
kropek kwantowych CdMnTe/ZnCdTe w zaleznosci od zawartosci kadmu
w barierze oraz w funkcji temperatury. Na szczegélne podkreslenie
zastuguje fakt, ze wigkszo$¢ badanych struktur autor wykonat osobiscie.

2. Stwierdzenie na podstawie pomiaréw mikroluminescencji, w tym
polaryzacyjnie rozdzielczych, w zaleznosci od zewnetrznego pola
magnetycznego, ze w badanych kropkach wystepuje charakterystyczny
dla potprzewodnikéw pétmagnetycznych gigantyczny efekt Zeemana
wraz z jego zaleznos$cig od temperatury i liczby manganéw w kropce.

3. Potwierdzenie w niezaleznym pomiarze korelacji fotonéw emitowanych z
badanych struktur, Ze pochodzg one z pojedynczych kropek, bedacych
nieklasycznymi zrédtami $wiatta.

4. Udane zastosowanie koncepcji molekuly spinowej do opisu polowych i
temperaturowych  zaleznoéci luminescencji z badanych kropek
kwantowych. Wyznaczenie w ramach tego modelu podstawowych
parametrow badanych kropek — ich wielkosci i liczby jonéw manganu w
kropce, a takze analiza zaleznosci oddziatywania wymiennego od
wielkosci kropki.

Sq to wyniki nowe, wazne zaréwno ze wzgledéw poznawczych jak i z punktu
widzenia mozliwosci ewentualnych zastosowan.

W trakcie czytania pracy nasuneto sie recenzentowi kilka wymagajacych
komentarza pytan. | tak:

1. Podane na str. 65 wyjasnienie, dlaczego kropka kwantowa jest zrodtem
pojedynczych fotonéw odwotujace sie do blizej nieokreslone; relaksac;ji
nie jest prawidlowe, Dodatkowe watpliwosci budzi stwierdzenie, ze
.Kropki kwantowe zawierajace paramagnetyczne jony Mn** stanowig
rowniez doskonate zrédia pojedynczych fotonéw”. Co oznacza tu
~doskonate™? Jakie wyniki pomiaréw o tym $wiadczg?

2. Otrzymana z dopasowan zmodyfikowanej funkcji Brillouina temperatura
efektywna jest duza jak na zawartosci jonéw manganu, z ktérymi mamy
do czynienia i temperature w ktérej znajduje sie probka. Fakt ten autor

kwituje stwierdzeniem, ze ,Wzrost ten mozna wytlumaczyé wzglednie

duzg mocg pobudzenia...” nie podajac jednak, jaka to byta moc i w jakich



warunkach chtodzenia wykonywano pomiar. Wydaje sie, ze informacje
takie sg niezbedne dla oceny przyjetej interpretadii.

3. Na str. 86-88 przedstawiono rysunki ilustrujgce dopasowania zmiany
energii luminescenciji i szerokosci linii w zaleznosci od wielkosci pola
magnetycznego. Dlaczego nie ma rysunku dla kropki ,matej”? W zamian
autor proponuje co najmniej problematyczng mozliwosé skorzystania z
rysunku 6.3.

4. Watpliwosci budzi rysunek 4.10. Mozna na jego podstawie whnioskowag,
ze dla probki A dla zerowego pola magnetycznego nie jest znane
pofozenie linii luminescencyjnej, a dopasowana funkcja Brillouina daje dla
braku pola ujemne przesuniecie linii.

5. Wydaje sig, ze w dyskusji dotyczacej rozmiaréw kropek nalezatoby
odwotfa¢ sig¢ do relacji migdzy obliczang energig polaronu, promieniem
obszaru, w ktorym funkcja falowa jest r6zna od zera w przyblizeniu
~pudetkowym” oraz charakterystycznym rozmiarem rzeczywistej funkcji
falowej np. w przyblizeniu parabolicznym.

Jesli chodzi o strong formalng, to praca napisana jest zrozumiale, jej ukitad jest
logiczny, bibliografia dobrana umiejetnie. Zabrakio natomiast starannej korekty.
Praca zawiera zdecydowanie zbyt duzo literéwek i potknieé stylistycznych.

Wymienione, drobne usterki i watpliwosci nie zmieniajg faktu, ze oceniam prace
wysoko, pragnac réwnoczes$nie podkreslic jej walory dydaktyczne, wynikajace z
obszernoéci wstepu i kompletnosci spisu literatury.

Reasumujac pragne stwierdzi¢ raz jeszcze, ze recenzowana praca zawiera nowe,
wazne wyniki fizyczne. Stanowi ona oczywisty dowdd umiejetnosci technologicznych,
eksperymentalnych i wiedzy fizycznej autora oraz nacechowanej znaczng doza
krytycyzmu dociekliwo$ci w interpretacji uzyskanych danych doswiadczalnych.

Stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia wymagania stawiane dysertacjom
doktorskim i wnosze o dopuszczenie pana Piotra Wojnara do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Warszawa, 3 czerwca 2008r.



