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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr. Cezarego Sliwy,
stanowigcej cykl 6 publikacji poswigconych efektywnym odksztalceniom
w magnetycznych stopach pélprzewodnikowych

Habilitant, dr Cezary Sliwa, przedstawit do oceny cykl 6 publikacji, autoreferat,
komentarz do cyklu publikacji, zatytutowany ,Efektywne odksztatcenia w magnetycznych
stopach polprzewodnikowych”, wykaz opublikowanych prac naukowych, referatow
wygloszonych na seminariach i prezentacji konferencyjnych, informacje o dziatalnosci
dydaktycznej i innej zwiazanej z fizyka oraz zalacznik 7, zawierajacy o$wiadczenie dotyczace
indywidualnego wkiadu kandydata i oswiadczenia wspotautorow. Dokument zatytutowany
»Autoreferat” zawiera wylacznie zyciorys zawodowy habilitanta, natomiast informacje, ktére
powinny by¢é zawarte we wlasciwym autoreferacie podane sa w , Komentarzu do cyklu
publikacji stanowiacego podstawe postgpowania habilitacyjnego”. Ponadto dodatkowe
komentarze podane zostaly w ,,Wykazie opublikowanych prac naukowych”.

Przedmiotem rozprawy habilitacyjnej jest opis teoretyczny wiasnoséci elektronowych,
magnetycznych, termodynamicznych oraz transportu nosnikoéw fadunku w rozcieficzonych
polprzewodnikach magnetycznych (zwanych tez — przez inng cze$¢ warszawskiej szkoty
fizyki polprzewodnikow — | polprzewodnikami potmagnetycznymi”). Wyniki teorii,
opracowanej przez habilitanta lub z istotnym jego udzialem, sa konfrontowane z danymi
eksperymentalnymi, otrzymanymi w renomowanych laboratoriach badawczych.

Przedstawie teraz merytoryczng ocene kolejnych publikacji dr. Sliwy, zgodnie z
podana przez habilitanta w spisie publikacji numeracja [D1-D6].

W publikacji [D1] autorzy zaprezentowali rozszerzenie teorii magnetyzacji dziur w
polprzewodnikach ferromagnetycznych o strukturze blendy cynkowej. Rozszerzenie to
polega na rezygnacji z przyblizenia sferycznego struktury pasmowej i uwzglednieniu
anizotropii pasma walencyjnego. Teoria ta zostala zastosowana do wyznaczenia
magnetyzacji dziur w stopie GaMnAs. Pokazano, ze anizotropia tej magnetyzacji jest
zaniedbywalnie mata, natomiast obliczona warto$§¢ magnetyzacji jest znacznie wigksza od
warto$ci otrzymanej w przyblizeniu sferycznym. Otrzymane wartosci zgadzaja si¢ wynikami
pomiaréw magnetyzacji.

W artykule [D2] przedstawiono wyniki badan teoretycznych energii oddziatywania
wymiany s-d w zwiazkach pélprzewodnikowych III-V domieszkowanych manganem.
Pokazano, ze znak i warto$¢ catki wymiany s-d dla GaAs:Mn wynika z oddziatywan
wymiennych pomiedzy elektronami i dziurami zwigzanymi na centrach akceptorowych Mn.
Ponadto wyjasniono, ze zredukowana warto$¢ catki wymiany s-d w materiale typu p wynika z
dziatania odpychajacego potencjatu kulombowskiego zjonizowanego akceptora Mn.



Artykut [D3] prezentuje wyniki eksperymentalnych i teoretycznych badan anizotropii
magnetycznej epitaksjalnych warstw GaMnAs. Habilitant, ktory sam ocenit swoj wkiad na
20%, wykonywat obliczenia do tej pracy. Wyniki tych obliczen pozwalaja na wyjasnienie
wartosci stalej anizotropii jednoosiowej, ktora wynika z naprezen epitaksjalnych, natomiast
nie thumacza w zadowalajacy sposob anizotropii kubicznej. Autorzy wskazuja na obecnosé
dodatkowej anizotropii jednoosiowej o nieznanym pochodzeniu, sugerujac, ze odpowiadaja za
nig naprezenia $cinajgce.

Publikacja [D4] zawiera gtownie wyniki badan eksperymentalnych magnetotransportu
wheterostrukturze potprzewodnikowej zawierajacej studnie kwantowa utworzong z InAs
domieszkowanego manganem. Najwazniejszym wynikiem tej pracy jest stwierdzenie w
badanej heterostrukturze kolosalnego magnetooporu, cechujacego sie gwaltownymi zmianami
o charakterze petli histerezy. Autorzy pokazali, ze za zjawisko to odpowiedzialne jest
oddzialywania wymienne pomiedzy dziura i akceptorem manganowym, ktére prowadzi do
bistabilno$ci jonow Mn. Habilitant oszacowat swoj udziat w tej pracy na 20%.

Moim zdaniem, 20-procentowy wktad habilitanta w publikacjach [D3] i [D4] nie moze
by¢ uznany za dominujacy, co byloby warunkiem wiaczenia tych publikacji do cyklu,
stanowiacego rozprawe habilitacyjna. Z drugiej strony temat publikacji [D3] (ale juz nie
[D4]) dobrze wpasowuje si¢ w tematyke rozprawy habilitacyjnego. W swoim oswiadczeniu
prof. Tomasz Dietl, kierownik zespolu wykonujacego omawiane badania, podkreslit, ze
wszystkie publikacje cyklu, w tym takze publikacje [D3] i [D4], byly zredagowane w
dominujgcym zakresie przez dr. Sliwe, co przemawia za wlaczeniem tych publikacji do cyklu.

Do publikacji [D4] dotaczone zostato uzupetnienie [D4s] pt. ,, Theory of hole energy
loss by coupling to acoustic phonons in quantum wells — diffusive case”. Wktad habilitanta
W t¢ teoretyczng cze$¢ badan byt z pewnoscig istotny. W uzupetnieniu [D4s] zastosowano
model teoretyczny Altshulera do opisu bistabilnosci charakterystyki pradowo-napigciowe;j
przy silnej zaleznosci oporu od temperatury dla ukfadu o wyraznie ujemnym magnetooporze.
Otrzymano dobra zgodnosc¢ teorii z eksperymentem. Ponadto w [D4s] przedstawiono model
teoretyczny relaksacji spinowej kompleksu zlozonego z akceptora Mn i dziury w studni
kwantowej z naprezeniami.

Publikacja [D5] poswigcona jest teoretycznej analizie wlasnosci termodynamicznych
(krytycznego zachowania ciepla wlasciwego oraz zjawiska termoelektrycznego) stopu
GaMnAs. Pokazano, ze obserwowane eksperymentalnie efekty mogg by¢ wytlumaczone przy
zatozeniu, ze no$niki tadunku (dziury) obsadzaja pasma walencyjne GaAs. Nie stwierdzono
koniecznosci uwzglednienia obecnosci pasma domieszkowego w ferromagnetycznym
GaMnAs.  Otrzymane wyniki obliczen ciepta wlasciwego w niskich temperaturach i

magnetyzacji w funkcji pola magnetycznego w temperaturze Curie odtwarzaja dane
eksperymentalne.

Wyniki obliczen, prezentowane w publikacji [D6] z 50-procentowym wkiadem
habilitanta, pokazuja, ze para atoméw Mn na powierzchni GaAs posiada nizsza energi¢ dla
jednego okreslonego kierunku utozenia, co thumaczy pochodzenie anizotropii jednoosiowej
polprzewodnika magnetycznego GaMnAs. Autorzy zastosowali teorio-grupowa metode
niezmiennikdw do wykazania, ze nisko-energetyczna konfiguracja atoméw Mn prowadzi
jednoosiowej anizotropii w ptaszczyznowej i pozaptaszczyznowej. Otrzymano zgodnos¢
znaku i wartosci obliczonych energii anizotropii z danymi eksperymentalnymi.



Moim zdaniem wszystkie publikacje cyklu zawieraja ciekawe i wartosciowe wyniki, a
wywiedzione stad wnioski sa nowatorskie (lub byly nowatorskie w czasie ich publikowania).
Wszystkie te publikacje ukazaty si¢ w renomowanych czasopismach naukowych o wysokich
wartosciach wskaznika Impact Factor, co wskazuje na ich duza warto$¢ naukowa, oceniona
przez niezaleznych anonimowych recenzentow.

»Komentarz do cyklu publikacji ...” zawiera w Rozdziale 2. oméwienie zalozen
modelu teoretycznego, stosowanego przez habilitanta. Habilitant bardzo rzetelnie omawia
uzywane przyblizenia/uproszczenia, co umozliwia oceng ich jakosci. Moim zdaniem jedno
spos$réd wprowadzonych uproszczen jest raczej nieuzasadnione, a mianowicie trudno uzna¢,
ze oddziatywanie no$nika tadunku z centrum akceptorowym jest stabe. Jezeli oddziatywanie
to nie jest do zaniedbania, to funkcja falowa no$nika powinna by¢ zlokalizowana na
akceptorze, a zatem przyblizenie jej za pomoca fali ptaskiej jest zbyt daleko idacym
uproszczeniem. W publikacji [D2] autorzy sami pokazali, ze funkcje falowe nosnika
zwiazanego na akceptorze sa funkcjami zlokalizowanymi przestrzennie.

) O$wiadczenia wspotautorow cyklu publikacji pozwalaja stwierdzi¢, ze wkiad dr.
Sliwy w powstanie tych publikacji byt dominujacy. W opinii recenzenta szczeg6lnie wazna
jest wysoka ocena samodzielno$ci naukowej, zdolno$ci i pracowito$ci habilitanta,
przedstawiona przez prof. Tomasza Dietla, kierownika laboratorium, w ktorym pracuje
habilitant. Poza cyklem publikacji stanowiacych rozprawe habilitacyjna dr Cezary Sliwa jest
wspolautorem 16 publikacji, sposréd ktérych na wyréznienie zastuguja publikacje
poswiecone podstawowym problemom mechaniki kwantowej i teorii obliczen kwantowych.
Zgodnie z przedstawiona przez habilitanta oceng mozna uznaé, ze jego wklad w powstanie
tych publikacji byt na ogét znaczacy, a w kilku przypadkach dominujacy. Habilitant wyglosit
8 referatow na seminariach naukowych, 3 wyklady zaproszone i 2 referaty na
miedzynarodowych konferencjach naukowych. Ponadto byt pierwszym autorem lub
wspOlautorem 22 plakatow konferencyjnych. Zdaniem recenzenta aktywno$¢ konferencyjna
dr. Sliwy zastuguje na wysoka oceng. Moja drobna uwaga krytyczna dotyczy niewlasciwych
okreslen, uzywanych przez habilitanta w ,,Wykazie opublikowanych prac naukowych ...”.
Habilitant kilkakrotnie pisze o ,,wygloszonych seminariach”, podczas gdy nalezatoby uzywac
poprawnego okre§lenia ,,referaty wygloszone na seminariach”.

Zgodnie z podanymi danymi bibliometrycznymi indeks Hirscha publikacji dr. Sliwy
wynosi 10, a liczba cytowan jego publikacji przekracza 400. W przypadku habilitacji sg to
liczby wysokie. Dane te wskazuja w sposob ilosciowy, ze poziom pracy naukowej habilitanta
jest wystarczajaco wysoki do rozpoczecia przez niego samodzielnej kariery naukowe;.

Dr Sliwa podaje informacje o swoim do$wiadczeniu dydaktycznym, ktore jest raczej
skromne. Nie ma to jednak znaczenia przy ocenie pracy naukowej habilitanta.
Doswiadczenia, uzyskane przez habilitanta w trakcie jego dziatalnosci organizacyjne;j,
polegajacej na kierowaniu zakupem klastréw komputerowych, powinny by¢ dla niego
przydatne w samodzielnej pracy naukowej. Dr Sliwa byt (nadal jest) wykonawca 7 grantow
badawczych, co mozna uzna¢ za osiaggnigcie ponadprzecigtne. Habilitant opracowat 2
recenzje dla czasopism naukowych, co jest osiggnieciem skromnym, zwilaszcza wobec faktu
poszukiwania nowych recenzentow przez renomowane czasopisma naukowe.

Godnym podkreslenia jest fakt zmiany przez habilitanta tematyki badawczej z czysto
teoretycznej, realizowanej w ramach rozprawy doktorskiej, zatytulowanej ,Metoda
elementow skonczonych w kwantowej teorii pola”, na teoretyczno-eksperymentalng tematyke



fizyki potprzewodnikow w przedtozonej do oceny rozprawie habilitacyjnej. Zmiana ta dobrze
swiadczy o elastycznosdci i sprawnosci intelektualnej habilitanta.  Nalezy podkresli¢, ze
badania dr. Sliwy wykonywane byly we wspotpracy z wybitnymi fizykami polskimi i
niemieckimi. Tematyka badan dr. Sliwy, czyli badanie wtasnosci fizycznych
pOlprzewodnikow magnetycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem efektow wynikajacych z
obecnosci spindow zlokalizowanych i spinéw swobodnych no$nikow tadunku, nalezy do nurtu
najbardziej aktualnych obecnie badan w zakresie fizyki polprzewodnikéw. Badania
podstawowe omawiane w cyklu publikacji habilitanta — poza wartoscig czysto naukowa —
maja takze wazne znaczenie aplikacyjne, poniewaz stanowia dobra podstawe teoretyczng do
konstrukcji prototypowych przyrzadéw spintronicznych. Wyniki tych badan sa takze
obiecujace z punktu widzenia zapisu i przetwarzania informacji kwantowej na spinach
elektronow w ciatach statych. Wybor przez habilitanta tak waznej i aktualnej tematyki
badawczej rowniez zashiguje na wysoka ocene. Wspblna cecha cyklu publikacji dr. Sliwy,
przedstawionych jako rozprawa habilitacyjna, jest dbalos¢ o zgodnos¢ teorii z
eksperymentem oraz wysoki poziom pracy naukowe;j.

W podsumowaniu stwierdzam, ze dr Cezary Sliwa posiada znaczace osiagniecia
naukowe, ktore zostaly opublikowane zaré6wno w monotematycznym cyklu 6 publikacji,
stanowiacym jego rozprawe habilitacyjna, jak i w pozostatych artykulach naukowych spoza
cyklu. Na postawie przedstawionych mi do oceny dokumentéw stwierdzam, ze dorobek
naukowy habilitanta, udokumentowany artykutami naukowymi opublikowanymi w
czasopismach naukowych o wysokich wartosciach wskaznika Impact Factor, jest bardzo
wartosciowy. Moim zdaniem osiggniecia naukowe habilitanta spelniaja kryteria
wystarczajace do nadania mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Jako recenzent popieram wniosek o nadanie panu dr. Cezaremu Sliwie stopnia
naukowego doktora habilitowanego.
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Krakow, 14 lutego 2014 prof. dr hab. Janusz Adamowski



