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Ocena dorobku naukowego oraz recenzja rozprawy habilitacyjnej

Doktora Henryka Grzegorza Teisseyre’a

A. Ocena dorobku naukowego dr Henryka Grzegorza Teisseyre’a

" Dr Henryk Grzegorz Teisseyre (HGT) jest absolwentem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, ktory ukonczyt w 1990 roku praca magisterskg pt.: ,, Indukowany $wiattem
powrdt defektu EL2 w GaAs ze stanu metastabilnego” pod kierunkiem prof. dr hab. Jacka
Baranowskiego. Bezposrednio po studiach magisterskich podjat studia doktoranckie i prace
naukows, jako asystent w Instytucie Wysokich Cisnien PAN. Tytul doktora nauk fizycznych
uzyskal w 2001 roku w Instytucie Fizyki PAN. Tematem jego pracy doktorskiej byla
»opektroskopia optyczna domieszek i defektéw w azotku galu pod wysokim cisnieniem”,
promotorem pracy byt prof. dr hab. Tadeusz Suski. Do 2008 roku dr Teisseyre kontynuowat
prace naukowa w Instytucie Wysokich Cisnieni, a od 2008 roku w Instytucie Fizyki PAN — w

obu tych instytucjach na stanowisku adiunkta.

Poza krétkim okresem wykonywania pracy magisterskiej, praca naukowa dr Teisseyre’a
skupita si¢ na jednej grupie materiatéw pétprzewodnikowych, mianowicie na azotkach grupy
111, przede wszystkim na azotku galu (GaN). Jest to zrozumiate zwazywszy, ze w ostatnich 20
latach azotek galu zrobit niezwyklg kariere, od materiatu prawie nieznanego do szeroko
stosowanego w elektronice i optoelektronice. Habilitant prowadzil badania do$wiadczalne
tego materiatu poiprzewodnikowego, glownie bardzo wazne z punktu widzenia zastosowan

tego potprzewodnika badania jego wlasnosci optycznych. Jego specjalnoscia stata sie bardzo



trudna technika eksperymentalna — pomiary pod ci$nieniem hydrostatycznym w kowadtach
diamentowych. Przed zrobieniem doktoratu, w latach 90-tych habilitant stal si¢ wspétautorem
szeregu prac dotyczacych podstawowych wiasnosci GaN, takich jak zaleznosci cisnieniowe i
temperaturowe przerwy energetycznej w warstwach oraz krysztatach objgtosciowych GaN.
Metodami dyfrakeji rentgenowskiej badal réwniez wspotezynniki rozszerzalnodci termicznej
krysztatéw GaN. Prace z tego okresu sa do dzi§ bardzo waznym zrédtem podstawowych
informacji o azotku galu i dlatego nalezg do najbardziej cytowanych w dorobku autora
(,,Lattice parameters of gallium nitride”, APL, 1996, 22% udziat HGT — 190 cytowan i
,,Pressure studies of pallium nitride: crystal growth and fundamental electronic properties”,
PRB, 1992, 17% udzial HGT — 161 cytowan). Gléwnym tematem zainteresowan naukowych
habilitanta w tym okresie pozostawat jednak temat jego rozprawy doktorskiej, ktéry dotyczyt
domieszek oraz defektéw w GaN. Stany domieszkowe w GaN badane byty rowniez metodami
optycznymi w cisnieniach hydrostatycznych. W wyniku tych prac powstala rozprawa
doktorska oraz szereg publikacji, z ktdrych najwazniejsza ma rekordows liczbg cytowan —
224 (,, Towards identyfication of the dominat donor In GaN”, PRL, 1995, 27% udziat HGT).
Drugim bardzo waznym wynikiem uzyskanym w tym okresie byta identyfikacja mechanizmu
z6Mte] luminescencji w GaN jako przejécia elektronowego pomigdzy ptytkim donorem (lub
stanem w pasmie przewodnictwa) a glebokim stanem donorowym — prawdopodobnie azotem
w podsieci Ga. Wyniki te opisuje cytowana 138 razy praca ,Mechanizm of yellow
luminescence in GaN”, APL, 1995, 21% wudziat HGT. Habilitant badal rowniez
fotoluminescencje GaN domieszkowanego intencjonalnie akceptorami Zn lub Mg. Brat
czynny udzial w pracach o charakterze technologicznym, charakteryzujgc krysztaly i cienkie
warstwy GaN, InGaN, AlGaN otrzymywane réznymi metodami technologicznymi oraz
bezpoérednio przyczyniajac si¢ do rozwoju metod technologicznych, takich jak np.
homoepitaksja w amoniakalnym MBE, wielostopniowa wodorkowa epitaksja z fazy gazowej

w reaktorze HVPE, etc.

Po obronie rozprawy doktorskiej w roku 2001, w pracach dr Henryka Grzegorza Teisseyre’a
pojawiaja si¢ nowe obszary zainteresowan naukowych. Sa to mianowicie: charakteryzacja
struktur laserowych na bazie GaN hodowanych na réznych podlozach (polanych i
iepolarnych), wplyw wbudowanych pol elektrycznych na wlasnosei elektronowe struktur
kwantowych na bazie GaN oraz domieszki Be w GaN. Prace zwigzane z budowa niebieskiego
lasera opartego na azotku galu rozpoczety sie juz wezesniej, ale zostaly znacznie

zintensyfikowane po otrzymaniu akcji laserowej w CBW PAN w 2001 r. Dr Teisseyre



aktywnie uczestniczyl w tych pracach, w szczegdlnosci odpowiedzialny byl za budowe

rezonatora optycznego w tych laserach.

Szereg interesujacych wynikdw przyniosty prace na temat wplywu pol elektrycznych na
wlasnosci optyczne struktur kwantowych hodowanych na bazie GaN. Prace te prowadzone
byly w ramach dwoch zadan badawczych KBN i MNiSW o zblizonych tytutach: “Badania
wlasnosci  ekscytronow w  studniach kwantowych GaN/AlIGaN (i GaN/InGaN)
krystalizowanych na podlozach zorientowanych w niepolarnym kierunku wzrostu” w latach
2005-2011. Poniewaz glowne prace z tej tematyki wigczone zostaly do rozprawy
habilitacyjnej omoéwie je bardziej szczegétowo ponizej. W tym miejscu trzeba jednak
wspomnie¢, ze prace z tego okresu majg roOwniez znaczacg liczbe cytowan np. praca pt.:
»Effect of growth polarity on vacancy defekt and impurity incorporation in dislocation free
GaN”, APL, 2005 cytowana byla 49 razy a praca ,,Piezoelectric field and its influence on the
pressure behavior of the light emission from GaN/AlGaN strained quantum wells”, APL,
2001, 45 razy.

Wedhug bazy ,,Web of Sciences” dr Henryk Grzegorz Teisseyre jest autorem badz
wspolautorem 88 publikacji, z ktérych 42 opublikowane zostaly przed obrong doktoratu.
Catkowita liczba cytowan tych prac wynosi 1653, 6 prac cytowanych byto ponad 100 razy.
Indeks Hirsh’a dla tych prac roéwny jest 19. Statystycznie jest to dorobek imponujacy,

przewyzszajacy dorobek wielu pracownikow naukowych o znacznie dtuzszym stazu pracy.

Ocena dorobku naukowego dr Teisseyre’a powinna uwzglednié szerszy kontekst niz tylko
spojrzeniec przez pryzmat statystyki. Dr Teisseyre mial niewatpliwie sporo szczgscia,
rozpoczynajgc w latach 90-tych prace naukowg w bardzo wéwczas goracym temacie, jakim
byly badania GaN, w dodatku w Instytucie Wysokich Cisnien PAN, ktdry byl juz wowczas
jedng z wiodacych instytucji naukowych w tej dziedzinie na $wiecie. Trzeba zapisa¢ mu na
plus, ze dzieki wlasnym talentom i pracowitosci dr Teisseyre wykorzystal swoja szanseg, co

odzwierciedla jego bogaty dorobek naukowy.

Na podstawie starannie przygotowanych materiatéw stwierdzam, ze dorobek naukowy dr
Henryka Grzegorz Teisseyre’a, zaréwno przed doktoratem jak i po jego uzyskaniu, jest
bardzo znaczacy. Dr Teisseyre jest niewgtpliwie ekspertem w dziedzinie wlasnosci

optycznych, strukturalnych i elektronowych krysztatow i struktur kwantowych na bazie GaN.



Dobitnie $wiadcza o tym liczne wspoltprace migdzynarodowe prowadzone przez habilitanta,
mnogo$¢ prezentacji na miedzynarodowych konferencjach specjalistycznych, wygtoszonych
referatow i wykladéw oraz oméwiony powyzej dorobek publikacyjny. Dr Teisseyre dowiddt,
ze potrafi samodzielnie rozwigzywaé zlozone problemy badawcze, umie kierowaé pracg
zespoldw badawczych, §wietnie sobie radzi ze zlozong aparatura badawczg i technologiczna.
Podsumowujac, stwierdzam, ze dorobek naukowy dr Henryka Grzegorza Teisseyre’a

predysponuje go w peni do samodzielnej pracy naukowej.

B. Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Henryka Grzegorza Teisseyre’a pt.:
»Badania wbudowanych pél elektrycznych w niskowymiarowych strukturach

azotkowych dla réznych kierunkéw krystalograficznych”

Na rozprawe habilitacyjng dr Teisseyre’a pt. ,,Badania wbudowanych pél elektrycznych w
niskowymiarowych strukturach azotkowych dla réznych kierunkow krystalograficznych”
sktada si¢ 10 publikacji, z ktérych 9 opublikowanych zostalo w renomowanych pismach
specjalistycznych o zasiggu $wiatowym: cztery z nich w Applied Physics Letters, dwie w
Journal of Applied Physics, jedna w Physical Review B, natomiast pracg ostatnig jest rozdziat
ksigzki pt.: ,,Nitride with Nonpolar Surfaces” i zebrane w niej zostaty wyniki pomiaréw
polaryzacyjnych dla studni kwantowych GaN/AlGaN z innych publikacji. W siedmiu sposrod
artykutéw habilitacyjnych dr Teisseyre’a jest pierwszym autorem i jak oswiadczajg wszyscy

wspotautorzy jego wklad w raportowane badania byt dominujacy.

Dr Teisseyre opatrzyl artykuly skladajace si¢ na jego rozprawe habilitacyjng obszernym
przewodnikiem, ktory sam w sobie zastuguje na uwage. Niewatpliwg zaletg tego przewodnika
jest jego ogdlny charakter, szeroko i przystgpnie wprowadzajgcy w istote i fizyke zjawisk,
ktére byly przedmiotem badan habilitanta. W szczeg6lnosei, czg$é wstepna tego
wprowadzenia poswigcona jest opisowi wplywu wbudowanych pol elektrycznych na
wlasnosci optyczne niskowymiarowych struktur kwantowych z azotkéw grupy III. Autor
opisuje szczegdtowo sposoby, ktére pozwalajg wyeliminowaé lub zmniejszy¢ te pola stosujac,
jako materiaty podlozowe, krysztaly o symetrii kubicznej zamiast heksagonalnej lub, co jest
gtéwnym tematem badan habilitanta, hodowa¢ badane struktury na plaszczyznach
krystalicznych o nizszej symetrii, np. (11-20) lub (1-100), ktore w przeciwienstwie do
ptaszczyzn (0001) s niepolarne.



W pierwszych trzech pracach ze zbioru habilitacyjnego, stosujac swa sztandarowg technike
pomiarowa — spektroskopi¢ optyczng w cisnieniach hydrostatycznych, dr Teisseyre
wyznaczyt lub oszacowatl warto$ci wbudowanych pét elektrycznych w obiektach takich jak
czteroskladnikowy stop AllnGaN, w kropkach kwantowych GaN w matrycy AIN, oraz w
studniach kwantowych GaN. Szczegdlnie ciekawe wyniki przedstawia praca A3 (JAP, 2009),
w ktérej porownane zostaty bezposrednio wspotezynniki cisnieniowe energii luminescencji ze
studni GaN/AlGaN hodowanych na podtozach zorientowanych w kierunku polarnym (0001) i
niepolarnym (11-20). Dla obu typdéw prébek zaobserwowano zasadniczo rézne wspotczynniki
cisnieniowe, co $wiadezy o silnym badz stabym natgzeniu wbudowanego pola elektrycznego
w takich strukturach. Istotnym wynikiem jest potwierdzenie przewidywan teoretycznych, ze
stosowane dotychczas state wspotczynniki piezoelektryczne niezbyt dobrze opisujg uzyskane
wyniki eksperymentalne i trzeba stosowaé wspélezynniki nieliniowe w funkcji ci$nienia
hydrostatycznego. W przypadku kropek kwantowych GaN w AIN obserwowane byty ujemne
wspdlezynniki cisnieniowe emisji fotoluminescencji, co zwigzane jest ze wzrostem pola

piezoelekirycznego i, jak w przypadku studni, z nieliniowym zachowaniem wspotczynnikow

piezoelektrycznych.

Druga grupa zagadnien, ktora zajmowat si¢ dr Teisseyre, bylo badanie whasnosci fizycznych
struktur niepolarnych, w tym badania:

1. ekscytonéw w niepolarnych studniach kwantowych,

2. emisji spontanicznej i wymuszonej w niepolarnych strukturach laserowych

3. emisji z niepolarnych studni kwantowych otoczonych zwierciadiami Bragga

zwiekszajacymi sprzezenie ekscytron-foton.

Trzeba podkreslié, ze badania i wytwarzanie struktur niepolarnych stato si¢ mozliwe dzigki
postepowi technologii wytwarzania grubych podtozy GaN o duzej powierzchni. Postep ten
wiaze si¢ z opracowaniem i wykorzystaniem wielostopniowej wodorkowej epitaksji z fazy

gazowej w reaktorze HVPE. Dr Teisseyre czynnie uczestniczy! w rozwoju tej technologii.

Badania ekscytonéw w studniach kwantowych hodowanych na niepolarnych podtozach
przyczynity sie do pierwszej obserwacji linii ekscytonéw zwiazanych z poszczegélnymi
podpasmami pasma walencyjnego w strukturach kwantowych, tu w studniach GaN/GaAIN.
Identyfikacja tych linii oparta zostata na obliczeniach struktury pasmowej w studniach metodg

k*p. Przy okazji policzone zostaly reguly wyboru dla przejs¢ optycznych w takich



strukturach.

Dr Teisseyre brat rowniez aktywny udzial w pracach zmierzajgcych do optymalizacji pracy
niebieskich laserow ztaczowych. Realizowal jedna z idei majgcych prowadzi¢ do wigkszej
wydajnosci kwantowej tych przyrzaddéw, poprzez zwiekszenie przekrywania si¢ funkcji
falowych elektronéw i dziur w studniach kwantowych na bazie GaN. Idea ta polega na
wykorzystaniu niepolarnych struktur laserowych, w ktérych eliminowane bylyby wewngtrzne
pola elektryczne, ktore separujg przestrzennie nos$niki. Habilitant przyczynit sie do
otrzymania pierwszej akcji laserowej na strukturach niepolarnych. Jego prace potwierdzily
przewidywania teoretyczne, co do wyzszego wzmocnienia optycznego dla struktur ze
zredukowanym wbudowanym polem elektrycznym, czyli hodowanych na kierunkach

niepolarnych.

Bardzo istotny wynik otrzymany zostal dzieki badaniom niepolarnych studni kwantowych
otoczonych zwierciadtami Bragga, tzw. mikro-wnek. Badajac te obiekty po raz pierwszy
pokazano mozliwosci otrzymania kondensatu polarytonéw w niepolarnych uktadach
azotowych. W wytworzonej i badanej mikro-wnece zrealizowana zostata bardzo unikatowa
sytuacja fizyczna jednoczesnego silnego i stabego sprzezenia fotondéw z ekscytonami, przy
czym przetgezenie z jednego do drugiego stanu realizowane byto poprzez zmiang polaryzacji

$wiatta pobudzajacego.

Podsumowujac, w swojej rozprawie habilitacyjnej dr Henryk Grzegorz Teisseyre przedstawit
szereg waznych wynikow dotyczacych wlasnosci optycznych struktur kwantowych na bazie
GaN hodowanych na bipolarnych kierunkach krystalograficznych. Prace te s3 wazne zar6wno
z punktu widzenia badan podstawowych jak i z punktu widzenia zastosowan badanych
materiatéw i struktur. Uwazam, Ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna stanowi istotny
wkiad autora w poglebienie wiedzy o zjawiskach optycznych zachodzacych w takich
uktadach. Stwierdzam, ze rozprawa spetnia warunki okreslone w ustawie i rozporzadzeniu o
stopniach naukowych. Poniewaz zaréwno dorobek naukowy jak i rozprawe habilitacyjng dr
Teisseyre’a oceniam bardzo wysoko, wnosze o dopuszczenie habilitanta do dalszych etapow

przewodu habilitacyjnego




