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1. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe w rozumieniu Art.16 punkt 1 Ustawy o stopniach
naukowych itd. Habilitant podal cykl dziewieciu publikacji pod wspélnym tytulem
Sterowanie stanem ekscytonowym w pojedynczej kropce kwantowej z tellurkiem
kadmu. Cykl tworzg cztery prace opublikowane w Physical Review B, w tym jeden
Rapid Communication, dwie w Applied Physics Letters, dwie w Journal of Applied Physics
oraz jedna - monoautorska praca w Acta Physica Polonica A.

Kropki kwantowe z tellurkiem kadmu sa interesujgce miedzy innymi ze
wzgledéw na wiasciwosci obiecujace dla manipulacji uwiezionego spinu. Kropki CdTe
byty mniej intensywnie badane od kropek InAs, mimo ze charakteryzuje je 1)
potencjalnie stabsze niz w III-V sprzezenie nadsubtelne spinu no$nikéw ze spinami
jadrowymi, pozwalajgce liczy¢ na diuzszy czas koherencji, 2) dobra rozpuszczalno$é
jonéw metali przejsciowych w CdTe, umozliwiajace produkcje poiprzewodnika
magnetycznego. Obydwie cechy motywowaly podjete przez habilitanta badania nad
optyczng kontrolg, zapisem i sterowaniem spinem uwiezionego ekscytonu, w
szczegblnosci mechanizm tworzenia polaronu magnetycznego przez momenty
magnetyczne jonéw metali przejSciowych w oddzialywaniu ze spinem ekscytonu.
Badania spinowo-magnetyczne musialy by¢ poprzedzone bardziej podstawowymi
studiami nad uwiezieniem komplekséw ekscytonowych oraz ich identyfikacjg w widmie
fotoluminescencyjnym (PL). Przeprowadzenie podjetych w osiggnieciu badan wymagato
opracowania pionierskich technik wzrostu (w tym sztucznych molekut), technik
pomiarowych, itd. Uwiezione uklady ekscytonowe w kropkach II-VI oraz wtasnosci
strukturalne tych kropek byly w momencie podjecia badan obszarem stabo poznanym,
w porownaniu z kropkami InAs/GaAs.

W recenzji omawiam prace w kolejnosci, w jakiej habilitant przedstawit je w
autoreferacie. Autor zaczyna prezentacje od sterowania stanem tadunkowym -
opisanym w pracach H3, HS5, oraz H7. H3 Stark spectroscopy and radiative lifetimes in
single self-assembled CdTe quantum dots to praca opublikowana Physical Review B
wykonana we wspéipracy z Univ. Pierre et Marie Curie, CNRS Marcoussis, oraz Univ.
Sheffield. Kropki kwantowe osadzane sa w diodzie Schottkyego. Pole elektryczne
przytozone miedzy wysokodomieszkowanym (typ p) tellurkiem cynku a kontaktem
Schottky’'ego Ti/Au pozwala sterowa¢ obsadzeniem tadunkowym kropek CdTe, a co za
tym idzie wzgledna intensywno$cia linii komplekséw neutralnych (ekscyton, biekscyton)
i natadowanych (triony). Struktura diody, w ktdérej osadzone sg kropki, pozwala na
obserwacje efektu Starka w przesunieciach linii w widmie PL dla komplekséw
ekscytonowych oraz odczyta¢ lokalizacje elektrondéw i dziur z tzw. wbudowanego
momentu dipolowego. Podobnie jak w kropkach InAs w pracy H3 stwierdzono, ze dziura
pod nieobecnos¢ zewnetrznego pola elektrycznego znajduje sie powyzej elektronu.
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Kwantowy efekt rozmiarowy i nieréwne rozmiary kropek pozwalajg autorom na selekcje
pojedynczej kropki przez zakresu energii widma PL. W pracach cyklu do selekcji
pojedynczej kropki uzywano réwniez apertury o submikronowym prze$wicie. Wyniki
wskazujg, iz lokalizacja no$nikéw, gtdéwnie dziur, znaczgco rézni sie dla roznych stanéw
tadunkowych kropki. W szczegélno$ci wbudowany moment dipolowy - znaczny dla
ekscytonu, dla dodatniego trionu niemal znika. Autorzy badajg intensywno$¢ linii PL, w
tym w funkcji czasu po impulsowym wzbudzeniu i znajdujg, ze tempo rekombinacji
dodatniego tronu X+ jest szybsze niz neutralnego ekscytonu X, co w konsystencji ze
znikaniem wbudowanego dipola dla X+ wskazuje na wieksze przekrywanie funkcji
elektronowej i dziurowej dla dodatniego trionu. Wyniki pracy wskazujg, iz w kropkach
CdTe dla no$nikéw z pasma walencyjnego nie udaje sie osiggnaé granicy silnego
uwiezienia, czy zamrozenia przestrzennych stopni swobody, oraz ze oddzialywanie
miedzy nosnikami silnie modyfikuje rozktad tadunku w kropce. Ekscytonowy promier
Bohra w CdTe jest znacznie mniejszy niz w materiatach III-V i kilkukrotnie mniejszy niz
rozmiar kropek. Praca H3 dokumentuje opanowanie techniki osadzania kropek w
strukturze pozwalajgcej na przylozenie pola elektrycznego i jednoczesng obserwacje
widma PL. W pracy osiggnieto kontrole stanéw tadunkowych w kropkach CdTe oraz
zrozumienie widm fotoluminescencyjnych z identyfikacja komplekséw ekscytonowych,
wyznaczeniem struktury przestrzennej rozkladu uwiezionego tadunku oraz
oszacowaniem wplywu oddzialywania na widma.

Praca H5 Charging effects in self-assembled CdTe quantum dots, Acta Physica
Polonica A 120, 819 (2011) to monoautorskie review prac nad efektami tadowania
kropek CdTe w widmie, korzystajace w duzej czesci z materiatu przedstawionego w H3.
Artykut jest materiatem pokonferencyjnym z 40th School and Conference ,Jaszowiec” w
Krynicy Zdroju z 2011 roku. Wstep, dyskusja technik wzrostu, budowy struktur w
ktérych osadzane s kropki oraz efektéw oddziatywania podane sa w szerszym zakresie
niz w H3. Poza diodg Schottkyego p-i, przebadany jest efekt Starka dla kropek w
obszarze i diody n-i-p. Uktady z dioda n-i-p sa badane dokladniej w pracy H7 Stark
spectroscopy of CdTe and CdMnTe quantum dots embedded in n-i-p diodes, Journal of
Applied Physics 115, 2013512 (2014), gdzie podane sg réwniez wyniki dla kropek
CdMnTe - z poszerzeniem o rzad wielkosci szerokosci linii fotoluminescencji, w wyniku
oddziatywania z momentami magnetycznymi jonéw Mn.

Praca H1 Dynamics of charge leakage from self-assembled CdTe quantum dots z
Applied Physics Letters 96, 201905 (2010) pokazuje mozliwo$é¢ optycznego tadowania
kropek kwantowych elektronami, przechowywania tadunku na czas rzedu ms, a
nastepnie detekcje tadunku przez konwersje do impulsu $wietlnego indukowanego
zmiang pola elektrycznego. Kropki umieszczone sg w diodzie z kontaktem Schottkyego.
Swiatto laserowe o energii fotonéw ponizej przerwy materialu bariery ZnTe tworzy
nierezonansowo ekscytony w kropkach, przy czym polaryzacja elektryczna zlacza
ustawiona jest w taki sposob, iz dziury opuszczajg kropke przechodzac do tylnego
kontaktu. Polaryzacja pola elektrycznego utrzymywana jest przez czas rzedu ms, a
nastepnie odwracana, co umozliwia tadowanie kropki dziurami i §ledzenie rekombinacji
z pozostajacym w kropce elektronem. Obserwacja elektroluminescencji pozwala na
przeprowadzenie dyskusji stabilno$ci uwiezienia elektronéw, a wysokosé piku w funkeji
odstepu czasowego pozwala na dyskusje mechanizmu ucieczki tadunku z kropek.
Znaleziono, iz tempo zaniku odbiega od eksponencjalnego. Zaproponowano wyjasnienie



efektu oddzialywaniem miedzykropkowym w natadowanej elektronami warstwie, ktéra
uzaleznia tempo ucieczki tadunku od liczby elektronéw w warstwie.

Praca H4 Tuning the inter-shell splitting in self-assembled CdTe quantum dots, K.
Kukliniski, £. Ktopotowski i inni, Applied Physics Letters 99, 141906 (2011) bada sygnat
fotoluminescencyjny dla silnych nierezonansowych wzbudzen optycznych. Przy
silniejszych wzbudzeniach poza neutralnym ekscytonem i trionami obserwowane sg
biekscytony i kompleksy ujemnie natadowane. W silniejszych wzbudzeniach pojawiaja
sie rowniez przej$cia o wyzszej energii, ktére autorzy przypisujg rekombinacji elektron-
dziura ze wzbudzonej powloki o symetrii orbitalnej p. Przy wiekszej mocy lasera
obserwowana jest rekombinacja z kolejnego stanu wzbudzonego. Pomiar sygnatu
zaleznego od czasu dla uktadéw z jednym X, dwoma 2X i jednej linii z pasma p
(oznaczana 3X*) w kropce wskazuje na szybsze tempo rekombinacji 3X* i
monoeksponencjalny zanik tej linii. Zanik sygnalu od 2X oraz X jest bardziej ztozony.
Autorzy wskazuja, ze powodem tego zachowania jest istnienie kaskady przejé¢ z
redukcjg liczby no$nikéw miedzy przejsciami. Tytulowe strojenie rozszczepienia
miedzypowtokowego - z jego zwiekszeniem z liczbg monowarstw CdTe we wzroscie
Stranskiego-Krastanowa - zostalo stwierdzone przez obserwacje widma PL. Efekt ma
wynika¢ ze spadku promienia kropek z iloscig tworzgcego je tellurku kadmu osadzanego
na niedopasowanym sieciowo tellurku cynku, co jest korzystne dla zakumulowanej
energii elastycznej.

Rapid H2 Magnetic polaron formation and exciton spin relaxation in single Cd1-
xMnxTe quantum dots, Rapid Communication, Physical Review B 83, 081306(R) 2011
bada kropki magnetyczne oraz oddzialywanie spinu ekscytonu ze spinami jonéw
manganu. Tytulowy polaron magnetyczny - skorelowany ukiad spinéw jonéw
magnetycznych oraz nos$nikéw - badany byl w kropkach kwantowych CdMnTe od
poczatku stulecia [Maksimov i inni PRB 62, 7767 (2000)]. Niemniej jednak praca H2
dostarczyla nowych i cennych informacji na temat dynamiki spinu i jonéw
magnetycznych dzieki obserwacji pojedynczej kropki oraz pomiarom zaleznym od czasu.
Powstawanie polaronu magnetycznego - zaobserwowano dla koncentracji manganu
3.5% i wyzszej. Praca data rozstrzygajacy - negatywny - rezultat dla pomystu
sterowania magnetyzacja polaronu przez polaryzacje swiatla tworzgcego ekscytony w
kropce. Autorzy stwierdzili, ze ekscyton szybko gubi zapisang w spinie informacje o
polaryzacji tworzgcego go fotonu oddzialywujgc z zastang konfiguracja momentéw
jonéw magnetycznych, ktéra pod nieobecno$¢ ekscytonu podlega fluktuacjom
termicznym. Oznaka oddzialywania spinu ekscytonu z jonami magnetycznymi o
rozktadzie termicznym jest poszerzenie linii widmowych (obserwowane juz w pracy
Maksimova). Powstawanie polaronu nastepuje w wolniejszym procesie orientacji
momentéw magnetycznych jonéw manganu - na kierunek spinu ekscytonu. Oznaka
tworzenia polaronu jest przesuniecie linii widmowej ekscytonu ku czerwieni
stowarzyszone ze zwezeniem linii widmowej. Spin ekscytonu w ten spos6b posredniczy
w ferromagnetycznym porzadkowaniu jonéw manganu, ktére - pod nieobecno$¢
ekcytonu przy koncentracji powyzej 1% wykazuja sprzezenie antyferromagnetyczne.
Tempo tworzenia polaronu zalezy od koncentracji manganu. Jak pokazato zalezne od
czasu widmo PIL, dla koncentracji Mn na poziomie 20% przesuniecie linii widmowej
osigga wartos¢ ustalong w czasie krétszym niz czas zycia ekscytonu.



Ilosciowa analiza proceséw oddzialywania spinu ekscytonu z momentami
magnetycznymi jonow manganu podana jest w pracy H6 Influence of exciton spin
relaxation on the PL spectra of semimagnetic quantum dots, Physical Review B 87, 245316
(2013). H6 wykorzystuje model Heisenberga oddziatywania spinu ekscytonu z jonami
Mn (oddziatywanie wymiany s,p-d) oraz zewnetrznym polem magnetycznym. Po
zaniebaniu stanéw ciemnych ekscytonu, przyczynku od lekkiej dziury, zatozeniu statej
wartosci funkcji falowych nosnikow oraz statystycznego rozktadu magnetyzacji jonéw
manganu, uzyskiwane jest wyrazenie na intensywnos$¢ rekombinacji w funkeji energii
dla réznych polaryzacji. Model zaklada pozarezonansowe i niespolaryzowane zrédto
swiatla tworzgcego pary elektron-dziura i analizuje stadia relaksacji momentow
magnetycznych w uktadzie. Dla wcze$nie rekombinujgcych par elektron-dziura wimo PL
dziedziczy gaussowski rozktad od rozktadu momentéw jonéw magnetycznych. Szybka
relaksacja spinu ekscytonu przez jego oddzialywanie z  fluktuacja momentu
magnetycznego prowadzi do pojawienia si¢ nieréwnego, boltzmannowskiego
obsadzenia stanéw spinowych, ktére wprowadza asymetrie do widma PL. Asymetria ta
znika w czasie po uporzgdkowaniu jonéw magnetycznych z przesunieciem maksimum
intensywnosci ku czerwieni.

Podane w H6 wyniki doswiadczenia dla ewolucji czasowej widm PL jakosciowo
odtwarzajg przewidywania modelowe, co do przejsciowej asymetrii po relaksacji
ekscytonu oraz przesuniecia ku czerwieni po utworzeniu polaronu magnetycznego.
Model przewiduje réwniez destabilizacje termiczna polaronu magnetycznego.
Przeprowadzone zostaje modelowanie widma w funkcji zewnetrznego pola
magnetycznego z dopasowang amplitudg przejScia oraz temperatura spinowa jonow
manganu, przy pozostalych parametrach fitowania (liczba jonéw w objetodci zajetej
przez nosniki, ekscytonowa temperatura spinowa) przyjetych jako niezalezne od pola
magnetycznego. Dopasowanie daje idealng zgodnos¢ z doswiadczeniem co do polozenia
i ksztattu linii widmowych i pozwala na uzyskanie informacji co do wtasnosci uktadu,
ktére nie sg bezposrednio dostepne w eksperymencie, w tym efektywne pole wymiany,
ktére okazuje sie rzedu kilku tesli.

Ostatnie dwie prace H8 i H9 dotycza sztucznych molekut. Podwdéjne kropki
kwantowe majg znaczenie dla manipulacji stanami spinowymi uwiezionych no$nikdéw.
W pracy H8 Engineering the hole confinement for CdTe-based quantum dot molecules,
Journal of Applied Physics 117, 224306 (2015) autorzy pokazali, ze kropki CdTe w dwéch
warstwach w matrycy ZnTe z prawdopodobienstwem 50% formuja sprzezone pionowo
pary. Kropki na gérnej warstwie - podobnie jak w dla InAs - s3 znacznie wieksze, w
wyniku redystrybucji naprezen. Dla uzyskania mozliwosci sterowania rozkiadem
tadunku oraz obserwacji sprzezenia tunelowego miedzy kropkami potrzeba aby stany
nos$nikéw w obydwu kropkach pojawialy sie w podobnym zakresie energii. Dla kropek
CdTe stwierdzono, ze gtéwna cze$¢ widma PL pary kropek pokrywa sie z widmem
kropki pojedynczej. Gérna kropka, o glebszym potencjale uwiezienia w wyniku
zwigkszonej koncentracji kadmu wprowadza w tym zakresie energii do widma PL tylko
niskoenergetyczny ogon. Aby wysterowa¢ polem naprezen autorzy na substrat ZnTe pod
pierwszg warstwe kropek potozyli bariere ZnMgTe (zmiejszone niepodasowanie
sieclowe na dolnej warstwie). Po warstwie kropek natozono bariere nominalnie z
czystego ZnTe, na ktérej wprowadzono drugg warstwe kropek. Zwiekszono w ten sposéb
naprezenie w goérnej warstwie i uzyskano kropki o podobnie potozonych poziomach
uwigzionych. Zmierzone widma PL w funkcji pola elektrycznego [Rys. 5(a)] wykazaly
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znany [Phys. Rev. Lett. 94, 057402 (2005); Science 311, 636 (2006); Phys. Rev. B 71,
205316 (2005)] antykrossing stanéw ekcytonowych z nos$nikami w tej samej lub w
roznych kropkach -(direct/indirect exciton), co dowodzi sukcesu w osiggnieciu
sztucznego sprzezenia walencyjnego miedzy kropkami. Interpretacja odpychania linii
widmowych przez redystrybucje tadunku miedzy stanami direct oraz indirect ekscytonu
jest wparta przez znane z molekul InAs/GaAs zachowanie intensywnosci odpychajgcych
sie w antykrossingu linii widmowych od pola elektrycznego. Linie widmowe molekuty
sq wigksze] szerokosci niz dla pojedynczych kropek. Autorzy wskazujg jako mozliwe
zrédto efektu przesuniecie osi kropek, i zwiazang z obnizeniem symetrii domieszkg
standéw ciemnego ekscytonu.

Sukces w produkcji sprzezonych kropek CdTe otwiera droge do tworzenia
magnetycznych sztucznych molekut. Pierwszy krok w tym kierunku wykonano pracy H9
Optical signatures of spin-dependent coupling in semimagnetic quantum dot molecules
Physical Review B 92, 075303 (2015). Dolna warstwa kropek tworzona jest z CdTe, gérna
z CdMnTe. Dla duzej szeroko$ci warstwy spacera miedzy kropkami [8nm] zalezno$¢é linii
PL od pola magnetycznego pozwala wyseparowac linie kropki niemagnetycznej: waskie,
prawie niezalezne od pola magnetycznego linie oraz linie kropki magnetycznej: szerokie,
przesuwane ku czerwieni przez pole magnetyczne. Przy mniejszej szerokosci spacera,
separacja linii na magnetyczne i niemagnetyczne nie jest mozliwa, co albo $wiadczy o
powstawaniu orbitali rozcigglych, zajmujacych obydwie kropki albo dyfuzje Mn z gérnej
do dolnej warstwy. Z analizy efektywnych czynnikow zeemanowskich autorzy
stwierdzaja, ze za nachylenie linii odpowiada rozciggly orbital dziurowy, a za cechy
oddziatywania miedzy liniami widmowymi - miedzykropkowe tunelowanie elektronu,
silnie zalezne od spinu.

Opis osiggniecia w autoreferacie jest przemyslany, dobrze zorganizowany i
starannie zredagowany. Wstep w czesci 4.1 zawiera perspektywe historyczng badan
nanostruktur poczgwszy od lat 70 XX wieku, wyjasnia znaczenie prowadzonych prac,
istniejace i mozliwe zastosowania. Cze$¢ 4.2 dotyczy kropek kwantowych, ze
szczegolnym uwzglednieniem kropek wigzacych zaréwno elektrony i dziury, ktére sg
przedmiotem badan osiggniecia. Autor omawia klasyfikacje kompleksow
ekscytonowych, mozliwosé¢ kontroli stanéw tadunkowych uktadu oraz sprzezenie z
jonami magnetycznymi. Autor opisuje formowanie polaronu magnetycznego i jego
konsekwencje spektralne. Na strone 7 wkrad} sie blad w wyrazenie na potencjal
oscylatora harmonicznego, ktéry dla utrzymania odstepéw energetycznych miedzy
poziomami co hw powinien zosta¢ podzielony przez 2. Autor podaje, ze w przyblizeniu
silnego uwiezienia mozliwe jest wyrazenie przesunie¢ linii w widmie fotoluminescencji
kompleksow ekscytonowych wzgledem ekscytonu przez catki oddzialywania z
podaniem jako zrédla pracy G. Bester et al. Phys. Rev. B 68(7), 073309 (2003).
Recenzent korzysta z okazji aby wskazaé, ze fakt ten wskazal wezesniej: J. Phys.: Cond.
Matter 12 , 2453 (2000) oraz Phys. Rev. B 66 , 165331 (2002), wraz ze zwiazkiem
przesunig¢ z roznym stopniem lokalizacji elektronéw i dziur, w tym mozliwym zaréwno
przesunieciem ku fioletowi jak i ku czerwieni linii X+ wzgledem X zaleznie od rozmiaréw
kropki.

W dalszej czesci autoreferatu habilitant streszcza wyniki z publikacji, ukazujac ich
znaczenie dla tematyki. _ _

W polskim autoreferacie na dole strony 19 w kontekscie powstawania polaronu
magnetycznego pojawia si¢ zdanie, ,W trzecim stadium, jony Mn 2+ oddziatujg z
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zewnetrznym polem B = BO + Bex co prowadzi do pojawienia sie niezerowego
namagnesowania., (koniec cytatu) Zrédtem tworzenia polaronu jest efektywne pole
magnetyczne wymiany z ekscytonem (B), a namagnesowanie nastepuje w odpowiedzi
na catkowite pole magnetyczne dane przez sume pola zewnetrznego i pola wymiany.
Odpowiednie sformulowanie w autoreferacie anglelsklrn podane jest jednak precyzyjnie
(drugi akapit stronu 18).

Cykl prac stanowu;cy prezentuje spojne, rozpisane na wiele lat przedsiewziecie,
od poczgtku motywowane mozliwo$cia utworzenia pétmagnetycznych kropek II-VI dla
optycznej kontroli i odczytu stanu spinowego ekscytonu. Cel badan zostat osiggniety, a
jego realizacja dostarczyla wiedzy na temat skutecznych procedur przygotowania
probek, technik pomiarowych oraz zrozumienia widm PL, sprzezenia ekscytonéw z
jonami magnetycznymi, powstawania ekscytonowego polaronu magnetycznego oraz
zaleznego od spinu sprzezenia tunelowego nos$nikéw w pétmagnetycznych sztucznych
molekutach.

Prace z cyklu zostaty zauwazone przez $rodowisko naukowe. Wg Web of Science,
z wytaczeniem cytowan z prac habilitanta, artykut H1 zostat zacytowany 3 razy, H2 - 19
razy, H3 - 2 cytowar, H4 - 4, H6-5 cytowan. Liczba cytowan nie jest wielka, zapewne ze
wzgled na fakt iz wyniki dla efektu Starka w kropkach InAs, sztucznych molekut
InAs/GaAs, ekscytonéw w kropkach CdMnTe, pojawily sie wiele lat temu, dyscyplina jest
dojrzata i nie przycigga juz tak wielkiego zaineresowania jak kilka lat temu.

Jak wynika z o$wiadczer, kandydat byt osoba planujaca badania oraz probki,
wspoiprowadzacg pomiary, uczestniczgcg w przygotowaniu modeli teoretycznych i
piszaca publikacje. Od strony modelowania, wzrostu, pomiaréw autor uzyskat wsparcie
wielu wybitnych badaczy (dr hab. Lukasz Cywinski IF PAN, dr Krzysztof Fronc IF PAN,
prof. Andrzej Golnik UW, dr Mateusz Goryca UW, dr Tomasz Kazimierczuk UW, prof. Piotr
Kossacki UW, prof. Olivier Krebs CNRS, prof. Grzegorz Karczewski IF PAN, prof. Maurice
Skolnick, prof. Aleksander Tartakowski Sheffield, prof. Valia Voliotis Univ. P. et M. Curie,
dr Piotr Wojnar IF PAN, prof. Tomasz Wojtowicz IF PAN). Bez watpienia jednak wkiad
habilitanta w prace cyklu by} wiodacy. Mojej opinii nie zmienia brak deklaracji udziatu
procentowego wymaganego od habilitanta w Rozporzadzeniu MNiSW w sprawie
kryteriw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego z dnia 1 wrze$nia 2011.

Spojnie z o$wiadczeniami Kandydat jest pierwszym autorem o$miu prac z cyklu.
W pracy, ktérej nie jest pierwszym autorem habilitant pelni role autora
korespondujgcego. Habilitant kierowat grantem wiasnym MNiSW oraz grantem OPUS
NCN o tematyce $cisle zwigzanej z prezentowanym osiggnieciem. Wyniki tych grantéw
wchodza w sklad osiggniecia.

Zauwazy¢ nalezy, ze osiggniecie habilitacyjne jest wynikiem rozwoju naukowego
kandydata. Jego praca magisterska (1997) wykonana na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego pod opiekg prof. Andrzeja Twardowskiego dotyczyla rozszczepienia
ekscytonowego w CdMnTe i jego modyfikacji pod wplywem potencjatu lokalnego.
Kandydat przygotowat pod opieka prof. Michata Nawrockiego rozprawe doktorska pt
Magnetooptical Study of Exciton Tunneling in Assymetric Double Quantum Well Structures
i obronit jg z wyréznieniem réwniez na na Uniwersytecie Warszawskim w 2003 roku. -

W zwigzku z Art. 16.1 Ustawy o stopniach etc. nalezy stwierdzi¢, ze Habilitant
»posiada osiggniecie naukowe stanowigce znaczny wkiad autora w rozwéj” fizyki
nanostruktur péiprzewodnikowych”.



Poza tematyka rozprawy autor uczestniczyt z powodzeniem w badaniach nad
polarytonami ekscytonowymi, nad wilasciwosciami nanostruktur z tlenku cynkuy,
ekscytonami w dwuwymiarowych dichalkogenkach metali przejsciowych oraz czarnym
fosforem. Na wyréznienie zastuguje artykul w prestizowym czasopi$mie Nano Letters,
M. Szymura i inni 15, 1972 (2015), Spin-Splitting Anisotropy in Single Diluted Magnetic
Nanowire Heterostructures, w ktdrej badano kropki naturalne z CdMnTe w strukturach
rdzen-otoczka z ZnTe/ZnMgTe. W pracy znaleziono silng anizotropie czynnika Zeemana
zaleznie od orientacji zewnetrznego pola magnetycznego, ktére ttumaczono efektami
mieszania pasm walencyjnych. Wedlug autoreferatu Habilitant uczestniczyl w
pomiarach oraz zaproponowat model opisu anizotropii. Aktywno$¢ naukowa kandydata
jest adekwatna do wymagan stawianych przez Ustawe.

Udzial w projektach badawczych i wspélpraca naukowa

W zwigzku z podanymi w Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 1 wrzesnia 2011
kryteriami nalezy zauwazy¢ bardzo aktywny udzial kandydata w konferencjach
miedzynarodowych [Art. 5.2] - 27 referatow na konferencjach, w tym 6 zaproszonych.
Ponadto habilitant pracowat w komitecie programowym szkoly - konferencji ,Jaszowiec”.

Dr tukasz Klopotowski odby? staz podoktorski (2003-2004) na Universidad
Autonoma de Madrid, u prof. Luisa Vini. Kandydat w roku 2003 uzyskat stypendium
START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. 0d 2004 roku habilitant pracowat jako najpierw
adiunkt, a od 2014 jako asystent w Srodowiskowym Laboratorium Fizyki i Wzrostu
Krysztaléw Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk. Kandydat kierowal piecioma
projektami naukowymi i pracowal w pieciu innych (KBN, FP6, NCN). Spelnione sa wiec
kryteria udziatu w projetkach badawczych [Art.5.1], oraz kierowania projektami
badawczymi z udziatem partneréw krajowych i miedzynarodowych [Art.5.5].

Poza stazem podoktorskim Habilitant odbyl wiele stazy niesprecyzowanej w
autoreferacie dlugosci minn. w Univ. Montpellier, Ecole Politechnique Laussanne,
Laboratoire de Photonique et Nanostructures CNRS, Lab. National de Champs
Magnetique Intenses Toulouse, i na Univ. Shieffield. Kandydat wspélpracowat lub
wspotpracuje poza IF PAN minn. z grupg prof. M.Nawrockiego i PKossackiego na UW, M.
Skolnicka i A. Tartakowskiego z Sheffield, prof. Krebsem z CNRS. Spelnione sg wiec
kryteria Art. 4.6-8 Rozporzgdzenia.

Autorstwo prac i monografii.

Habilitant jest wspétautorem 65 artykutéw (11 w Physical Review B, 4 w Applied
Physics Letters, 2 Nanotechnology, 1 w Nano Letters), w tym 55 po doktoracie, z
indeksem cytowann Hirscha 12, ponad 360 cytowaniami po wylgczeniu autocytowar.
Dorobek naukowy kandydata mierzony autorstwem artykutéw w czasopismach z bazy
JCR [Art. 3.2. Rozporzadzenia] oraz wskazniki bibliograficzne [Art. 4.3-5
Rozporzagdzenia] sg odpowiednie dla pomyslnego zakonczenia postepowania
habilitacyjnego. Ponadto, [Art. 4.1 Rozporzadzenia] Kandydat jest wspélautorem
rozdziatu Molecular beam epitaxy of semi-magnetic quantum dots w ksiazce MBE: From
Research to Mass Production wydanej w roku 2012 przez Elseviera.



Osiggniecia dydaktyczne

Kandydat wspétprowadzit w latach 2012-2016 laboratorium Technologie i
projektowanie nowych materiatéw  dla makrokierunku inzynieria nanostruktur
Wydziatéw Chemii i Fizyki UW. W latach 1997-2002 Kandydat, jeszcze jako doktorant,
prowadzit ¢wiczenia rachunkowe z fizyki. Habilitant sprawowat opieke naukowsa nad
studentami UW (2 praktykantami), prowadzit 2 prace magisterskie na Uniwersytecie
Kardynata Stefana Wyszynskiego. Ponadto Wnioskodawca wyglosit szereg wyktadow
popularyzatorskich dla studentéw Politechniki Warszawskiej, oraz dla stypendystéw
Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci. Kandydat by} przewodniczacym sesji szkoleniowej
stanowigcej czg$¢ International School and Conference on the Physics of Semiconductors
Jaszowiec. Do osiggnie¢ dydaktycznych mozna zaliczy¢ opieke naukowa nad
doktorantami, w tym promotorstwo pomocnicze doktoratu M. Szymury [Art.5.10].

Podsumowanie
Moim zdaniem wniosek spelnia kryteria okreslone w Ustawie o Stopniach i
Tytule Naukowym i w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia

1.09.2011. Rekomenduje wiec komisji habilitacyjnej wydanie pozytywnej opinii w
sprawie nadania dr £ukaszowi Ktopotowskiemu stopnia doktora habilitowanego.
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