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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Baranowskiego
zatytulowanej Wytwarzanie i badanie wlasnosci optycznych heterostruktur drugiego
rodzaju w nanodrutach i kropkach kwantowych wykonanych z pétprzewodnikow I1-VI

Streszczenie recenzji, glowne konkluzje, ocena.

Praca doktorska Pana mgr. inz. Piotra Baranowskiego dotyczy wytworzenia i
zbadania niskowymiarowych uktadéw kwantowych (kropek kwantowych i kropek
kwantowych w nanodrutach) w technologii potprzewodnikowej wykorzystujacych
pierwiastki grupy Il i VI, przy czym zatozeniem byto, aby wytworzone struktury kwantowy
mialy utozenie pasma II rodzaju, pozwalajacg na separacje przestrzenng elektronoéw i dziur.
Do zbadania wilasciwosci wytworzonych struktur wykorzystano szereg eksperymentow
optycznych w tym fotoluminescencje na zbiorze obiektow kwantowych, fotoluminescencje
o duzej rozdzielczosci przestrzennej, katodoluminescencje oraz metody obrazowania w
wysokiej rozdzielczosci (elektronowa mikroskopia skaningowa, mikroskopia sit
atomowych).

Rozprawa sklada si¢ z 5 rozdziatldw, spisanych na 104 stronach formatu A4,
zamieszczono w niej 43 rysunkow i grafik m.in. ilustrujacych wytworzone struktury i ich
wiasciwosci oraz zamieszczono 191 przypisow literaturowych. Kazdy z rozdziatow zawiera
syntetyczng tre$¢, a podrozdzialy z wynikami prac zawieraja istotne podsumowanie
najwazniejszych wynikéw. Rozdziat 1 dotyczy motywacji podejmowanych dzialan
badawczych. Rozdzial 2 zawiera opis wybranych zagadnien fizycznych, ktore sg istotne dla
zrozumienia dalszej zawarto$ci pracy, w tym: wprowadzenie w struktury niskowymiarowe,
kropki kwantowe, nanodruty, heterostruktury II rodzaju, zagadnienie wptywu przestrzennej
separacji elektronu i dziury na czas zycia kulombowsko-zwigzanego kompleksu, energig
wigzania kompleksu, energi¢c dowigzania drugiej pary elektron-dziura do juz istniejacej pary
w tym samym potencjale wigzacym, rozszczepienia subtelnego ekscytonu oraz optycznego
efektu Aharonova-Boma. W rozdziale 3, opisana jest uzyta w pracy technika wzrostu kropek
kwantowych oraz nanodrutow, oraz podstawowe techniki spektroskopii optycznej takie jak
fotoluminescencja, wysokorozdzielcza przestrzennie fotoluminescencja zw. mikro-
fotoluminescencja, fotoluminescencja rozdzielona w czasie, mikroskopia skaningowa oraz
katodoluminescencja. W rozdziale 4 przedstawione sg glowne wyniki pracy: (a) proces
wzrostu kropek kwantowych Cd(Se,Te)/ZnTe o zawartosci Se w przedziale 0-17% oraz ich
charakteryzacj¢ powierzchniowa za pomocg mikroskopu sit atomowych wraz z odpowiedzig
optyczng testowang w eksperymencie fotoluminescencji, fotoluminescencji rozdzielczej w
czasie oraz mikro-fotoluminescencji; (b) proces wzrostu kropek kwantowych ZnTe w
nanodrutach (Zn,Mg)Te bez/z otoczka (Zn,Mg)Te oraz ich charakteryzacje za pomoca
elektronowego mikroskopu skaningowego, fotoluminescencji, katodoluminescencji oraz
mikro-fotoluminescencji; (c) proces wzrostu kropek kwantowych ZnossMgoosTe jako
wstawki osiowej w nanodrutach z ZngoMgo1Te z podwojng otoczka z ZnSe/ZngoMgo1Te
wraz z charakteryzacjg w elektronowym mikroskopie skaningowym wyposazonym w modut
EDS, oraz charakteryzacje metodami optycznymi, w tym fotoluminescencja na zbiorze
nanodrutéw, katodoluminescencja na pojedynczym nanodrucie, czasowo-rozdzielcza
fotoluminescencja, oraz mikro-fotoluminescencja ze wstawki w polu magnetycznym.
Rozdzial 5 zawiera podsumowanie najwazniejszych wynikow pracy.

Podjete w toku realizacji pracy problemy badawcze sa intersujace dla
Srodowiska naukowego w kraju i zagranica, zajmujacego si¢ emiterami Swiatla
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zbudowanymi w oparciu o kropki kwantowe. Rezultaty pracy wnosza nowa wiedze
odno$nie metody otrzymywania specyficznych struktur kwantowych oraz ich
wlasciwosci optycznych. Do najwazniejszych wynikow pracy moge zaliczy¢:

1. Wytworzenie kropek kwantowych Cd(Se,Te)/ZnTe z potencjatem wigzacym
przestrzenie separujacym elektrony i dziury oraz demonstracja kontroli emisji w
szerokim zakresie 590 nm do 826 nm w zaleznosci od koncentracji selenu w
kropce w przedziale 0-17%; (inzynieria materiatowa, potencjalne zastosowania
w pamigciach spinowych z optycznym zapisem i odczytem w zakresie widzialnym
spektrum swiatta);

2. Demonstracja zmiany charaktery wigzania biekscytonu z wigzgcego na
antywiazacy dla kropek kwantowych Cd(Se,Te)/ZnTe wraz z koncentracja
selenu w kropce (fizvka podstawowa, zrozumienie wplywu przestrzennej
separacji par elektron-dziura w kropce kwantowej na korelacje kwantowe pary);

3. Wytworzenie kropek kwantowych ZnTe w nanodrucie (Zn,Mg)Te w technologii
z wigzki molekularnej, wykorzystujac mechanizm para-ciecz-cialo stale;
(inzynieria materiatowa, potencjalna platforma dla wytworzenie emitera
kwantowego z silnie ukierunkowang emisjg w osi nanodrutu);

4. Zaprezentowanie emisji z wytworzonych kropek kwantowych ZnTe w
nanodrucie (Zn,Mg)Te w tym obserwacja ekscytondw 1 biekscytonow
zwigzanych w potencjale kropki kwantowej (fizyka podstawowa);

5. Wytworzenie nanodrutow Zn(Mg,Te) z wstawka osiowg Zn(Mg,Te) o
zmniejszonej koncentracji Mg, otoczonego otoczka ZnSe/Zn(MgTe) (inzynieria
materiatowa, potencjalne struktury dla obserwacji optycznego efektu
Aharonova-Bohma, zastosowanie aplikacyjne w uktadach przetwarzania
informacji jako komorka pamieci/przetqcznik);

Znakomita cze$¢ wynikow zostaly opublikowane w rozpoznawalnych, recenzowanych
czasopismach naukowych o zasiggu migdzynarodowym:

1. P. Baranowski i wspolautorzy ,,Optical signatures of type-I and type-II band alignement
transition in Cd(Se,Te)/ZnTe self-assembled quantum dots” Applied Physics Letters
117, 113101 (2020);

2. P. Klenovsky, P. Baranowski, P. Wojnar ,,Excitonic fine structure splitting of epitaxial
Cd(Se,Te) on ZnTe type-II quantum dots”, Physical Review B 105, 195403 (2022);

3. P. Baranowski i wspotautorzy, “Carrier separation in type-II quantum dots inserted in
(Zn,Mg)Te/ZnSe nanowires” Nanoscale 15, 4142 (2023);

W mojej opinii rozprawa prezentuje wiedze teoretyczng kandydata na bardzo dobrym
poziomie w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne,
wykraczajac poza ta dziedzing, np. wchodzac w zakres dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa. Przede wszystkim kandydat w bardzo
wysokim stopniu opanowal procesy wytwarzania omawianych w pracy ukladow
kwantowych, generujac skomplikowane struktury o bardzo interesujacych wiasciwosciach
optycznych z potencjalnymi korzysciami aplikacyjnymi i bogata fizyka zjawisk. Ta czes¢
pracy stanowi jej silng strong i najbardziej wartosciowa. Cze$¢ eksperymentalna pracy z
przedstawieniem i interpretacja danych z eksperymentow optycznych jest poprawna, jednak
pozostawia pewien niedosyt. Mozna by oczekiwac, ze danych spektroskopowych mogtoby
by¢ wigcej (zaprezentowana wigksza statystyka obserwowanych przypadkow rekombinacji
kompleksow ekscytonowych, analiza wplywu temperatury struktury na wilasciwosci
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emisyjne, wptyw gestosci nosnikow na wlasciwosci potencjatu wigzacego, wplyw napregzen
— spektroskopia Ramana, itp.) a i interpretacja danych moglaby by¢ bardziej doglebna.
Dlatego w mojej ocenie, ta czgs$¢ stanowi pewna stabo$¢ pracy.

Stwierdzam, iz Kandydat ma umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Przedmiot rozprawy stanowi oryginalny wklad Kandydata w obszar
badan nad kropkami kwantowymi wykonanymi z pierwiastkow grupy II i VI z
przestrzenna separacja elektronow i dziur w potencjale wigzacym. Wklad ten jest
potwierdzony recenzowanymi publikacjami naukowymi w renomowanych
miedzynarodowych czasopismach. Tematyka ta jest interesujaca dla Srodowiska
naukowego na §wiecie. Wyniki badan Kandydata maja znacznie dla rozwoju fizyki w
kraju i za granica z duzym potencjalem oddzialywania na otoczenie naukowe.

Konkludujac, rozprawa doktorska pana mgr. inz. Piotra Baranowskiego potwierdza
jednoznacznie, Zze posiada on ugruntowana ogolng wiedze teoretyczna w dyscyplinie
nauki fizyczne i poza nia i dowodzi, ze Kandydat ma zdolno$é¢ oryginalnego
rozwigzywania probleméow naukowych. Rozprawa spelnia tym samym wymogi
okreslone w art. 187 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce” z dnia 20 lipca
2018 r. (z p6zn. zm.), dlatego tez z pelnym przekonaniem oceniam ja pozytywnie i
wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Pytania i uwagi do pracy

1. W Rozdz. 2.4.1, str. 22, pierwszy akapit, autor napisat: ,,Odpychajace oddziatywanie
elektrostatyczne pomiedzy dipolami prowadzi natomiast do zwigkszenia energii
uktadu.” Czy Kandydat méoglby powiedzie¢ cos wigcej na ten temat? Czy Kandydat brat
pod uwage zmiang gestosci nosnikow (np. przez pompowanie optyczne) w przylegtych
materiatach ~ polprzewodnikowych 1 kreacj¢  pole elektrycznego  przez
miedzypowierzchni¢ taczaca dwa rdézne materiaty? Jak obecno$¢ takiego pola
elektrycznego bedzie wplywac na potencjat wiagzacy oraz kompleksy ekscytonowe?

2. W Rozdz. 2.4.2, str. 27, mozna przeczytac ,,Podsumowujac dotychczasowe rozwazania
teoretyczne dla uktadu dwoch elektronow, w ktorych jeden z elektronoéw jest w stanie
»alfa” a drugi w stanie ,,beta”. Odpowiada to np. pierwszemu stanowi wzbudzonemu
uktadu dwoch elektronow”. Nie do konca rozumie o co chodzito Kandydatowi, prosze
0 wyjasnienie jakie tre§ci niosg ze sobg te zdania.

3. W Rozdz. 2.4.3, str. 31, mozna przeczyta¢ ,,Anizotropowa cze$¢ oddziatywania
wymiennego ... jest zwigzana z ksztaltem konkretnych kropek kwantowych”. Tylko
czegs$ciowo mozna sie zgodzi¢ z tym stwierdzeniem. Zrédta anizotropii prowadzacej do
pojawienia si¢ rozszczepienia struktury subtelnej ekscytonu nalezy szuka¢ w anizotropii
funkcji falowej ekscytony/elektronu i dziury, ktora jest indukowana przez asymetri¢
potencjatu wigzacego. Geometria kropki kwantowej jest tylko jednym ze sktadnikow
tejze anizotropii. Oprocz geometrii kropki mozna wymieni¢ anizotropi¢ rozktadu
atomow w materiale kropki, anizotropi¢ wigzan na mi¢edzypowierzchni materiatu kropki
i bariery, mieszanie si¢ funkcji falowych, gtéwnie w pasmie walencyjnym, pole
elektryczne na wskro§ materiatu kropki, anizotropia pola naprezen, anizotropia
wbudowanego pola polaryzacji piezoelektrycznej, itd. Te czynniki sg szeroko
dyskutowane w literaturze. Co wigcej, w rozdz. 2.4.3, str. 32 1 33, autor rozwaza wiele
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czynnikow w kontekscie uzyskania splatania z kaskady biekscyton-ekcyton. Jak
kandydat moze si¢ odnies¢ do tych stwierdzen?

W Rozdz. 2.4.3, str. 31, mozna przeczytac ,,...rozszczepienie subtelne linii neutralnego
ekscytonu ... ma kolosalny wplyw na wlasnosci fotonéw emitowanych ... powoduje
ono, ze fotony powstate w wyniku przejs¢ optycznych ...sa wzajemnie do siebie
prostopadle spolaryzowane liniowo”. To kontrowersyjne zdanie. Ztamanie symetrii
potencjatu wiazacego i odejscie od symetrii cylindrycznej powoduje zniesienie
degeneracji stanow energetycznych ekscytonu jasnego i ciemnego. W symetrii
cylindrycznej potencjatu wigzacego, stan wilasne ekscytonu/ekscytonéw daje emisje
spolaryzowanag kolowo, przy zlamanie tejze symetrii, stany wlasne eksytonu ulegaja
zmianie, w konsekwencji prowadzac do emisji o polaryzacji liniowej. Czy Kandydat
moze skomentowac tg kwestie?

W Rozdz. 2.4.3, str. 32, mozna przeczytac: ,,...Dzigki ... pobudzaniu odpowiednio
krotkimi impulsami $wiatta, kropka kwantowa jest zrodtem pojedynczych fotonow”.
Mierzac statystyke i funkcje korelacji drugiego rzedu, mozna stwierdzi¢, ze pobudzanie
kropki kwantowej zrodlem o pracy ciaglej skutkuje wysoka czystoscig generacji
pojedynczych fotondéw. Zatem, czy pobudzanie impulsowe jest konieczne? Dlaczego
przy pobudzaniu wigzka pracy ciaglej, mozna uzyska¢ wysoka czysto$¢ generacji
pojedynczych fotondw ze skutecznym ttumieniem aktow wielofotonowej emisji?

Jaki jest warunek uzyskania fotonow splatanych z kaskady biekscyton-ekscyton? Jaki
powinien by¢ FSS w relacji do szerokosci linii? Dobrze byloby podac ta relacje we
wstepie do pracy przy omawianiu FSS;

W Rozdz. 3.3.1 opisana zostala cickawa metoda redukcji obszaru pobudzania §wiattem
laserowym w eksperymencie fotoluminescencji z duzg rozdzielczo$cig przestrzenng.
Czym ta metoda rozni si¢ od standardowej metody wykorzystywanej dla kropek
kwantowych III-V, polegajacej na mokrym lub suchym trawieniu mez? Jakie sg wady i
zalety uzytej techniki z kulkami styropianu w poréwnaniu do wykonania mez? Czy
trudno trawi si¢ (na ,,mokro”/na ,,sucho”) material kropek kwantowych uzytych w
pracy?

W Rozdz. 4.1.4, str.61, wyznaczone czasy zycia przypisane sa do ekscytonow. Czy w
analizie przebiegow czasowych mozna roéwniez bra¢ pod uwage kompleksy
ekscytonowe natadowane oraz biekscytony? Czy w kropkach kwantowych
Cd(Se,Te)/ZnTe wystepuje tlo nosnikow wickszosciowych, ktore to nosniki mogg by¢
akumulowane przez kropki kwantowe, tworzac kompleksy naladowane (Rys. 4.1.5
pokazuje mozliwo$¢ kreacji takiego kompleksu), a tym samym wplywajac na
obserwowany czas zycia? Podobne pytanie zwigzane jest z badaniami czasu zycia
fotoluminescencji dla drutéw kwantowych z wstawka Zno.97Mgo.03Te opisywanymi w
rozdziale 4.3.5. str. 93 i 94. W tek$cie mozna przeczytac ,,...Wieloeksponencjalny
charakter zanikow wynika najprawdopodobniej z faktu pobudzania wielu kropek
kwantowych jednoczesnie, z ktorych kazda charakteryzuje si¢ troche innym czasem
zycia ekscytonow...”. Jednakze, rozdzial nastepny, wyraznie wskazuje na obecnosé¢
biekscytonow w kropce, a by¢ moze rowniez kompleksow natadowanych. Te powinny
by¢ brane pod uwage w analizie przebiegow czasowych emisji, chyba ze warunki
pobudzania skutecznie redukuja takg mozliwos¢. Proszg o komentarz;

W Rozdz. 4.3.6, rys. 41, przedstawione sg widma emisji z kropek kwantowych z i bez
otoczki ZnSe. Na widmach uwidoczniona jest linia podpisana jako ekscyton (X) oraz
biekscyton (XX). Dlaczego dla tychze linii nie ma wykresu zmiany intensywnosci
emisji kompleksow w funkcji pobudzania, tak jak to przedstawiono np. na Rys. 32? Czy
jest jakas korelacja w intensywnos$ciach dla tych linii? Czy mozliwe jest, Ze
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10.

uwidocznione linie nie wynikajg z emisji kompleksow ekscytonowych zwigzanych w
kwazi-zerowymiarowym potencjale, ale widma uwidaczniajg emisj¢ kompleksow
zwigzanych w dwuwymiarowym potencjale wiazacym, a obserwowane przejscia
optyczne s3 zwigzane z pompowaniem stanéw wyzszych w tym potencjale? Czy dla
tych kropke wykonane byly obliczenia pokazujace mozliwy charakter potencjaty
wigzacego? Nalezy zauwazy¢, ze potencjal ten bedzie wygladat inaczej wzdluz osi
nanodrutu, a inaczej w kierunku prostopadtym do osi gtéwnej nanodrutu, w miejscu
wystepowania wstawki;

Dla pojedynczych kropek kwantowych w nanodrucie z podwojnym plaszczem z
ZnSe/ZnMgTe sugerowane jest, iz energia wigzania biekscytonu wynosi nawet 50
meV!!! To gigantyczna warto$¢ jak na potprzewodnikowe kropki kwantowe i budzi
ogromne kontrowersje. Na jakiej podstawie, oprocz eksperymentu fotoluminescencji z
mocg pobudzania, podjeta zostala taka interpretacja, czy istniejg inne dane badz tez
doniesienia literaturowe wspierajace interpretacje zawarta w pracy? Wartos¢ 50 meV
wydaje si¢ kilkukrotnie wigksza od energii wigzania pary-elektron dziura w tym
materiale, ktora mozna oszacowaé bioragc pod uwage masy efektywne, promien
ekscytonu Bohra oraz wymiarowos$¢ potencjalu? Punktem startowym jest wigzanie
ekscytonu w objetosciowym ZnSe(~20 meV) i ZnTe(~13 meV). Dla uktadu z separacija
przestrzenng elektronu i dziury, energig wigzania kompleksu powinna by¢ obnizona w
stosunku do kompleksu zwigzanego w potencjale wygenerowanym przez uktad
potprzewodnikow z uktadem pasm I rodzaju, zresztg ten wniosek Kandydat umiescit
we wstepie do pracy. W kropkach kwantowych ZnTe/ZnSe typu II, warto$¢ energii
wigzania ekscytonu jest rzedu kilku meV (J. Cryst. Growth 242, 533 (2002), Phys. Rev.
B 52, 2697 (1995), a w kropkach kwantowych II rodzaju ZnMgTe/ZnSe jest
sugerowana na ~3 meV (J. Appl. Phys. 112, 063521 (2012)).

Inne drobne uwagi i pytania do pracy:

1.

Rozdz. 2.4.3, str. 31; Kandydat napisat ,,[6; powoduje zniesienie degeneracji stanow
jasnych, a &, standw ciemnych”. Moim zdaniem &; 1 82 nic nie powoduje a jest
wynikiem czego$, pod tymi symbolami kryja si¢ energi¢ rozszczepienia struktury
subtelne;j;

Rozdz. 3.1, str. 42; Kandydat napisat ,,W przypadku, gdy powierzchnia probki jest
atomowo gladka, wigzka (przyp. elektronow) wchodzi do wnetrze krysztatu sondujac
tylko powierzchni¢. Moje pytanie dotyczy glebokosci penetracji wigzka elektronow. Z
czym ta glebokos$¢ penetracji jest zwigzana, z jakim parametrem wigzki elektronowej?
Koniecznos¢ posiadania atomowo-gladkiej powierzchni raczej nie jest tu czynnikiem
determinujagcym gleboko$¢ sondowania wigzka elektronéw. Natomiast obraz
dyfrakcyjny juz zalezy od jakos$ci powierzchni struktury z uwagi na rozproszenia wigzki
elektronow, innej dla gladkiej warstwy i innej dla warstwy z lokalnymi zgrubieniami
materiatu;

Rozdz. 3.3, str. 47; Autor wspomina, ze za pomocg obiektywu mikroskopowego
osiggalne skupienie wigzki laserowej do plamki na powierzchni probki wynosi 3 Cm.
Ta wartos¢ kilkukrotnie przewyzsza limit dyfrakcyjny dla wiazki laserowej o dt. fali
405 nm lub 473 nm. Jaka jest przyczyna braku osiaggnigcia limitu dyfrakcyjnego? Duza
wielkos$¢ plamki moze sugerowac problemy z geometrig ukladu. Na jakiej podstawie
okreslono $rednice plamki na poziomie 3 Cm? Dalej, w tym samym rozdziale mozna
przeczytac, iz ,,W zwiazku z duzg ggstoscig powierzchniowg nanodrutow i kropek
kwantowych plamka lasera ...pobudzata jednoczes$nie zazwyczaj ich znaczng liczbe.”
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Jaka jest to liczba? Czy mozna jg oszacowac? Na poczatku rozdziatu 3.3.1, str. 48, autor
powtornie odwotuje sie do duzej gestosci kropek, ale konkretnej liczby lub przedziatu
liczbowego nie mozna tu znalez¢;

4. W Rozdz. 3.4, str. 51 autor napisat: ,,Catkowita zdolnos$¢ rozdzielcza uktadu wynosi ok.
500 ps.”. Jak autor definiuje tg rozdzielczo$¢? Jaki jest glowny czynnik determinujacy
ta liczbe?

5. W rozdz. 4.1.5, str. 63 autor napisal, iz ,,...podwdjna linia w 1.596 eV...jest
najprawdopodobniej naladowanym ekscytonem”. Dlaczego natadowany ekscyton
charakteryzuje si¢ emisjg w postaci dwoch, lezacych obok siebie linii spektralnych? Czy
to jest tylko blad w sformutowaniu, czy stoi za tym jakas fizyka? Trion sprzggajacy si¢
do pola $wietlnego jest stanem singletowym, z tego tytuly nie ma struktury subtelnej;

6. Wrozdz. 4.3, str. 83, autor uzywa pojecia cyt. ,,lokalizacji dziur elektronowych”. Czym
sg dziury elektronowe?

7. Rys. 38, str. 89 przedstawiony jest jako schemat. Specjalista bez trudu dostrzeze
intencje Autora i poprawnie odczyta informacje, ale mniej zaznajomiona z tematyka
osoba bedzie miata z tym spore trudnosci. Rysunek ten powinien by¢ zrobiony z
nalezyta starannoscig, pokazujac odpowiednie osie wartosci, nazywajac pasma, itd. Co
wigcej, schemat struktury pasmowej jest tylko w kierunku prostopadtym do osi
nanodrutu w miejscu wstawki, nalezy pamieta¢ jednak, ze w osi nanodrutu tez istnieje
potencjat wigzacy i bedzie on wygladat inaczej. By¢ moze znajomo$¢ tych potencjalow
databy odpowiedz, w kontekscie linii spektralnych obserwowanych z pojedynczej
wstawki w tak skomplikowanym uktadzie materiatowym ze ztozonym potencjatem;

8. W rodz. 4.3.3, str. 89, autor uzyt okreslenia cyt. ,,jeden procent atomowy”, czym jest
,procent atomowy”’?

9. Wrozdz. 4.3.3, str. 90, Autor dyskutuje wplyw koncentracji Se na przerwg energetyczng
stopu Zn(Se,Te). Wspomniane jest, ze przy poczatkowych wzroscie koncentracji Se do
okoto 35% w stopie Zn(Se,Te) przerwa energetyczna stopu obniza si¢. Nastgpnie w
dyskusji pojawia sig¢ energia emisji. Po pierwsze, mozna tylko zaktada¢, ze w domysle
Autor dyskutuje wptyw dalszego wzrostu koncentracji Se w stopie Zn(Se,Te). Po
drugie, energia emisji nie musi by¢ jednoznacznie zwigzana z przerwa energetyczng.
Brakuje spdjnosci w tej dyskusji;

10. Skad wyniki tak znaczace poszerzenie linii spektralnych obserwowanych na Rys. 417

11. W rozdz. 4.3.7, str. 97 mozna przeczytac ,,...sktadajg si¢ z kropek kwantowych Zno g7
Mgoo3Te w ksztatcie walca ...”. Jednakze w poprzedzajgcych rozdziatach, geometria
kropki zostata okreslona i raczej ma charakter prostopadto$cianu o podstawie
szesciokata. Skad pojawit si¢ ksztalt walca w tej dyskusji?

Uwagi redaktorskie:

- Rozdz. 2.4.2, str. 24, gbra strony; zamiast ,,.... W sytuacji natomiast gdy ...”, poprawniej
byloby ,,...Natomiast, w sytuacji gdy...” lub ,,W sytuacji, gdy ...”;

- Rozdz. 2.4.3, str. 30; zamiast ,,...zajmujacym si¢ wlasnosciami samoorganizujacych si¢
kropek kwantowych:...”, poprawniej bytoby ,,...zajmujacym si¢ wiasciwosciami
samoorganizujacych si¢ kropek kwantowych:...”;

- Rozdz. 2.4.3, str. 31, podpis pod Rys. 7; zamiast: ,,Energetyczny schemat...”, poprawnigj

byloby ,,Schemat stanéw energetycznych ...”;

- Rozdz. 2.4.3, str. 31; zamiast ,,...ma kolosalny wplyw na wlasnosci fotonoéw
emitowanych...”, powinno ,,...by¢ ma kolosalny wplyw na wlasciwosci fotonow
emitowanych...”;
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- Rozdz. 3.1, str. 43, podpis pod Rys. 12; zamiast: ,,...$wiadczg prawidlowym...”, powinno

by¢ ,,...Swiadczy o praw1d%owym

- Rozdz 3.3, str. 47; napisane jest ,,...pozwalajacego na skupienie wiazki lasera do Srednicy

okoto 3 um...”, powinno by¢ ... pozwalajqcego na skupienie wigzki lasera do plamki na

powierzchni probki o srednicy oko{o 3um...”;

- Rozdz. 3.5, str. 52; napisane jest ,,.. .informacje o i sktadzie chemicznym...’
..informacje o sktadzie chemicznym...

- Rozdz 4.1, str. 54; naplsane jest .. poznane ze wczesmejszych badan..
..poznane we wczesniejszych badamach

- Rozdz 4.1:1, str. 56; naplsane Jest ., W tym celu nalozona zostala wigcej niz jedna

warstwa atomowa CdSe ...”, powinno byc ... W tym celu nalozona zostata wigcej niz jedna

warstwa atomowa CdSe ...”;

- Rozdz. 4.1.4, str. 60, podpis pod Rys. 21; napisane jest .....funkcja bieksponencjalng.”,

powinno by¢ ,... funkcja podwojnie wyktadniczg”; ‘

-Rozdz. 4.1.5, str. 63; napisane jest ,,.. .Linia w 1.598 eV rosnie nadlinowo...’

,,...Linia w 1.598 €V rosnie nadliniowo..

- Rozdz. 4.2.4, str. 78; napisane jest ,,. mtensywnosc rosnie liniowo ze wykiadmklem 1.0

., powinno by¢ ,,...intensywno$¢ rosnie liniowo z wyktadnikiem 1.0 .

- Rozdz. 4.2.4, str. 78, napisane jest ,,...w sposob nadliniowy ze wyk%admkiem By,

powinno by¢ ,,...w sposéb nadliniowy z wyk%adnikiem 58 0

- Rozdz. 4.2.4, str. 79, podpis pod Rys. 33; napisane jest ,,...kropek kwantowych ZnTe o

réznych dhugosciach w nanodrutach (Zn,Mg)Te...”, powinno by¢ ,,...kropek kwantowych

ZnTe o réznych wysoko$ciach w nanodrutach (Zn,Mg)Te...”;

- Rozdz. 4.3.2, str. 87; zamiast ,,... otoczony dwoma otoczkami...

,,...otoczony dwiema otoczkami...”;

- Rozdz. 4.3.3, str. 89; zamiast ,,...wraz ze wzrostem koncentracji Mg rosnie niemal liniowo

do koncentracji Mg 0,5...”, powinno by¢ .,...wraz ze wzrostem koncentracji Mg rosnie

niemal liniowo do koncentracji [Mg]~50%...”;

- Rozdz. 4.3.5, str. 94; zamiast ,,...monoeksponencjalnego...”

wyktadniczego...” lub .....monowyktadniczego...”,

>, powinno by¢

.”, powinno by¢

>, powinno by¢

?, powinno by¢

powinno by¢ ,,...pojedynczo-
zamiast ... iunkeja

wieloeksponencjalna...” powinno by¢ ,...funkcja wielowyktadnicza...”, zamiast
,,...bieksponencjalna...” powinna by¢ podw()jnie-wyk{adnicza. ..”,  zamiast
,,...wieloeksponencjalny...” powinno by¢ ,,. w1e10wyk%admczy

- Rozdz. 4.3.6, str. 96; zamiast ,,...rozszczepienie szeroklego pasma em1sy_]nego na ciefisze
pojedyncze linie ...”, powinno byc ,,...rozszczepienie szerokiego pasma emisyjnego na
wezsze pojedyncze linie ...”;
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