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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Cezarego Sliwy
pt. Efektywne odksztalcenia w magnetycznych stopach pétprzewodnikowych

Rozprawa habilitacyjna dr Cezarego Sliwy zawiera sze$¢ oryginalnych publikacji naukowych
poswigconych zagadnieniom magnetyzmu w péiprzewodnikach. Prace te zostaly opublikowane w
latach 2006-12, a wigc w ciggu 6 lat. Poniewaz dr Sliwa uzyskat stopien doktora w dniu 29 kwietnia
2002 roku, prace te mogg by¢ przedmiotem rozprawy habilitacyjnej. Dr Sliwa jest autorem 16 prac
opublikowanych, spetnia, wigc formalne wymogi zwiazane z nadaniem stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

Z ogolnej liczby 16 publikacji zostalo wybranych 6 prac, bedacych przedmiotem rozprawy
habilitacyjnej. Nalezy podkreslic, ze prace te zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych, w tym cztery z nich s3 opublikowane w Physical Review B, jedna w Physical Review
Letters oraz jedna w Nature Physics. Prace pozostale w ogromnej wigkszosci byly poswiecone innym
zagadnieniom fizycznym, zwigzanym z podstawami teorii informacji w mechanice kwantowe;.
Nalezy, wigc doceni¢, ze dr Sliwa z sukcesem zamienit gtéwny kierunek badan naukowych i uzyskat
wyniki pozwalajace na ich publikacje w renomowanych czasopismach naukowych. Do tego sukcesu
niewatpliwie przyczynita si¢ praca w bardzo dobrym zespole badawczym w IF PAN.

Omawiane prace s3 poswiccone zagadnieniom kwantowej teorii magnetyzmu
polprzewodnikéw mieszanych GaMnAs, ukladu, w ktérym mangan pehi role domieszki
magnetycznej, natomiast GaAs jest matryca polprzewodnikowa. Zainteresowania te zostaly
rozszerzone do klasy pdtprzewodnikéw o strukturze blendy cynkowej w przypadku jednej publikacji.
Uklad ten jest badany od wielu lat, tym niemniej w dalszym ciagu cieszy sie zainteresowaniem w
wielu laboratoriach zajmujacych si¢ spintronika. Wyniki opublikowane w pracach bedacych
przedmiotem rozprawy stanowig istotny wkiad do rozwoju tej dziedziny. Z tego wzgledu prace te
stanowig ukfad, ktory jest silnie powigzany tematycznie stanowigcy zwarta catos¢.

Wkiad badawczy dr Sliwy ma charakter teoretyczny. Wyniki te sg czgsto pordwnywane z
wynikami pomiar6w, ktére jednak sa wkladem od innych autoréw, niemniej stuza do bardzo istotnych
poréwnafi wynikéw teorii i pomiaréw. Metody badawcze uzyte przez dr Sliwe przy uzyskaniu tych
wynikoéw naukowych stanowig standardowy zespét metod uzywanych w fizyce potprzewodnikow,
opartych na przyblizeniu masy efektywnej, rozwinieciu w szereg kp, i zastosowaniu przyblizenia
Kohna-Luttingera. Dlatego tez budza zaufanie, co do jakosci uzyskanych wynikéw. Nalezy jednak
doda¢, ze autorzy prac zauwazyli konieczno$é uzupelnienia badan o ostatnio intensywnie stosowane
metody ab initio, w przypadku jednej z prac. Zostato to zastosowane przez dr Birowska, jednak
stanowi cenne uzupeinienie metodologiczne, pozwalajace uzyskaé wyniki dla  ukladéw
nigjednorodnych przestrzennie. Nalezy zasugerowaé, ze juz zaobserwowane w rozprawie przejscie do
badan nanostruktur kwantowych, np. studni kwantowych moze przyniesé interesujace wyniki w
przysziosci, zwlaszeza w kontekscie spintroniki. Dlatego rozwdj w tym kierunku badawczym i
zastosowanie metod ab initio pozwolitby na uzyskanie znaczacych, jakosciowo nowych wynikow, jest
wigc silnie zalecany.

W pierwszej prace bedacej przedmiotem rozprawy autorzy zajmuja sie zagadnieniem wplywu
anizotropii dziur na anizotropie namagnesowania w sieci GaAs. Wyniki ofrzymane w pracy sugeruja



istotny wkiad anizotropii cieczy dziur do wielkosci anizotropii namagnesowania. Jednak zmienia to
tylko wielkos¢ namagnesowania bez istotnej zmiany jej anizotropii. Wyniki te zostaty otrzymane dla
wysokiej koncentracji dziur, rzedu 10%° cm™.

W drugiej pracy autorzy otrzymujg wyniki dotyczace oddziatywania wymiennego spindéw ze
standw d i s. W pracy autorzy obliczajg systematycznie kolejne wyrazy oddziatywania wymiennego w
tym oddzialywania s-p krotko- i dlugo-zasiggowe. Otrzymane wyniki wskazuja na redukcje
oddziatywania wymiennego s-d spowodowana kulombowskim odpychaniem od natadowanych jondw
manganu.

W trzeciej pracy autorzy zajmuja si¢ dla odmiany anizotropia warstw GaMnAs,
otrzymywanych metoda MBE na podtozach GaAs na orientacji (113)A. Pierwsza czesé pracy ma
charakter eksperymentalny, w ktorej prezentowane sa wyniki pomiaréw, w szczegdlnosci statych
anizotropii namagnesowania. W drugiej czesci jest analizowany wplyw anizotropii ukfadu przy
zastosowaniu obliczen metoda kp. Anizotropia jest wprowadzona przez uzycie hamiltonianu naprezen
pozwalajacego na wyznaczenie odksztalcenia z réznic stalych sieciowych. Sprzezenie z
hamiltonianem spinowym pozwala wyznaczy¢ anizotropie magnetyczng spowodowana naprezeniem
warstwy.

W czwartej pracy, opublikowanej w Nature Physics dominuje aspekt pomiarowy. Praca
dotyczy studni kwantowych InAs otoczonych barierami z InAlAs/InGaAs. Mangan jest domieszka
podstawieniowg atoméw metali grupy III: In, Ga oraz Al. Wyniki pomiaréw dotycza magnetooporu w
kierunku réwnolegtym do studni w polu magnetycznym w wysokich polach magnetycznych, w
niskich i bardzo niskich temperaturach, rzedu milikelvindw. Eksperymentalny charakter pracy jest
zrozumialy, gdyZ czasopismo odmawia przyjmowania prac bez weryfikacji doswiadczalnej i ogranicza
wkiad teoretyczny.

Kolejna praca jest poswigcona whasnosciom ukladu GaMnAs w poblizu punktu krytycznego.
Autorzy analizujg wiasno$ci uktadu zakfadajac, ze fluktuacje maja charakter gaussowski. Zalozenie to
Jest uzasadnione, uklad sktada si¢ z wielu niezaleznych stopni swobody, wiec mozna zakladaé, ze
centralne twierdzenie graniczne jest spetnione. Cieplo whasciwe zostato obliczone przy uzyciu modelu
Isinga i Heisenberga. Modele te wykazuja rézne zachowania krytyczne. Obliczone zachowanie w
zasadzie odtwarza osobliwe zachowanie ciepla wiasciwego w poblizu temperatury Curie,
obserwowane eksperymentalnie. Podobnie s3 wyznaczone inne wazne wielkosci, w tym krytyczne
zachowanie magnetyzacji, sily termoelektrycznej, czy przewodnictwa. Autorzy opisuja wazne
fizycznie efekty wplywu zachowania krytycznego magnetycznych stopni swobody na wilasno$ci
elektronowe wskazujac, ze wptyw ten jest silny w przypadku punktu krytycznego w GaMnAs.

Ostatnia praca z cyklu jest list poswiecony anizotropii whasnosci magnetycznych,
opublikowany w Physical Review Letters. Fakt opublikowania tych wynikéw w tym czasopi$mie
$wiadezy o ich znaczeniu oraz o wysokiej randze tematu. Wyniki, uzyskane metoda kp oraz w
zastosowaniu metod ab initio, dotycza warstw GaMnAs otrzymanych za pomoca MBE na powierzchni
(001). Rezultaty otrzymane za pomoca tych metod wskazuja, ze anizotropia wilasnosci magnetycznych
warstw spowodowana jest preferencyjng orientacja dimeréow Mn wzdtuz kierunku [110]. Autorzy
dowodzg, ze wyniki metody kp wskazuja, ze naprezenie w warstwie jest istotnym czynnikiem
tlumaczacym powstawanie tej anizotropii, co jest zgodne z praca trzecig cyklu rozpatrywang powyze;j.
Thumaczy to obserwowana eksperymentalnie anizotropi¢ magnetycznych wlasnosci warstw GaMnAs.

W podsumowaniu chciatbym stwierdzié, ze wyniki zaprezentowane w rozprawie stanowig
istotny wktad w rozwéj wiedzy o wlasnosciach spinowych GaMnAs, uktadu stanowigcego przedmiot
badan waznej dziedziny fizyki ciata statego, rozwijanej w wielu laboratoriach na $wiecie od szeregu
lat. Stanowia, wigc wystarczajaca podstawe do przyznania dr Cezaremu Sliwie stopnia doktora nauk
fizycznych. Opis tych wiasnosci jest napisany w sposéb spéjny, jasny i wskazuje na wage uzyskanych
wynikéw. Jedynym mankamentem jest bibliografia, ktora jest pozbawiona w zasadzie prac
eksperymentalnych, co wskazuje na silne odchylenie teoretyczne dr Sliwy. Okazuje sig, ze autor nie
uwazal za wilasciwe przytoczy¢é nawet publikacji cytowanych w silnie eksperymentalnej pracy
czwartej.

Dr Sliwa wykazuje znaczacy dorobek w dziedzinie prezentacji wynikéw na konferencjach
naukowych. Wygtosit dwa wyktady zaproszone, dwa komunikaty konferencyjne oraz zaprezentowat 8
plakatéw, i wniést wktad w wyniki prezentowane w innych wykladach zaproszonych, oraz w
komunikatach i plakatach konferencyjnych. Znaczacym dorobkiem jest wygloszenie o$miu



seminaridw, poswigconych wynikom jego badai naukowych. Dr Sliwa byl recenzentem w dwu
czasopismach naukowych.

Dorobek publikacyjny dr Sliwy jest bardzo dobry jakosciowo, s to w ogromnej wigkszosci
publikacje w dobrych i bardzo dobrych czasopismach naukowych, o czym $wiadczy wysoki
sumaryczny impact factor wynoszacy 62.285. Oznacza to wynik bliski 4 na jedna publikacje, a wiec
bardzo dobry. Natomiast od strony ilosciowej liczba publikacji jest zadowalajgca, ale nie wybitna. Dr
Sliwa publikuje $rednio jedng publikacje na rok, przy czym nie ma ani jednej publikacji, w ktorej jest
on jedynym autorem. Natomiast jest pierwszym autorem w pigciu publikacjach, co jest dobrym
wynikiem. Prace dr Sliwy byly cytowane w 408 innych publikacjach (bez autocytowan). Indeks
Hirscha wynosi 10. Wynik ten $wiadczy, ze prace dr Sliwy wywieraja znaczny wptyw na rozwéj jego
dziedziny naukowej na $wiecie. Dr Sliwa brat udziat w realizacji wielu projektéw badawczych.

Podsumowujac oceng dorobku naukowego stwierdzam, ze dr Sliwa spetnia wymogi zwiazane
z nadaniem stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych. W zwigzku z tym zgodnie z Art. 16
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dziennik Ustaw Nr 65
poz. 595 wraz ze zmianami w Dziennik Ustaw z 2005 roku Nr 164, poz. 1365 oraz w Dz. U. z 2011 r.
nr 84, poz. 455, nr 196, poz. 1165 i nr 204 poz. 1200) wnioskuje o dopuszczenie dr Cezarego Sliwy do

dalszego postgpowania kwalifikacyjnego w celu nadania stopnia doktora habilitowanego nauk
fizycznych.
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