Warszawa, dn. 04.08.2022r.

prof. dr hab. Jan Muszalski

Sie¢ badawcza tukasiewicz

- Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki
Al. Lotnikow 32/46

02-668 Warszawa

RECENZIA

dorobku naukowego dr inz. Mieczystawa Pietrzyka
przedtozonego w postepowaniu habilitacyjnym

1. Wstep

Przedtozony do oceny dorobek naukowy dr inz. Mieczystawa Pietrzyka to cykl powiagzanych
tematycznie artykutéw opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych, noszacy tytut
,Studnie kwantowe ZnO w nanostupkach i strukturach planarnych Zn{Mg,Cd)O otrzymywane na
wybranych podtozach”. Dodatkowo ociggniecia to zostalo szczegétowo opisane w autoreferacie, w
ktérym zostaty réwniez zamieszczone informacje dotyczace pozostatej aktywnosci zawodowej habilitanta.

Na osiggniecie naukowe sktada sie cyk! 10 publikacji ponumerowanych kolejno od H1 do H10:
[H1] M.A. Pietrzyk, M. Stachowicz, A. Wierzbicka, P. Dluzewski, D. Jarosz, E. Przezdziecka A. Kozanecki,
Growth conditions and structural properties of ZnMgO nanocolumns on Si(111), J. Cryst. Growth 408
(2014) 102-106
[H2] M.A. Pietrzyk, M. Stachowicz, A. Reszka, A. Kozanecki, Optical investigations of ZnO/ZnMgO quantum
wells in self-assembled ZnMgO nanocolumns grown on Si (111) by MBE, J. Lumin. 179 (2016) 610-615
[H3] M.A. Pietrzyk, M. Stachowicz, D. Jarosz, R. Minikayev, M. Zielinski, P. Dluzewski, A. Kozanecki,
Properties of ZnO/ZnMgO nanostructures grown on r-plane Al203 substrates by molecular beam epitaxy,
1. Alloys Compd. 650 256-261 (2015)

[H4] M.A. Pietrzyk, M. Stachowicz, A. Wierzbicka, A. Reszka, E. Przezdziecka, A. Kozanecki, Properties of
ZnO single quantum wells in ZnMgO nanocolumns grown on Si (111), Opt. Mater. 42 406-410 (2015)

[H5] M. A. Pietrzyk, M. Stachowicz, P. Dluzewski, A. Wierzbicka, A. Kozanecki, Self-organized ZnMgO
nanocolumns with ZnO/ZnMgO quantum wells on c-plane Al203 substrates by MBE: growth conditions
and properties, ). Alloys Compd. 737, 748-751 (2018)

[H6] M.A. Pietrzyk, A. Wierzbicka, M. Stachowicz, D. Jarosz, A. Kozanecki, Fabrication and characterization
of ZnMgO nanowalls on 4H-SiC by MBE method, J. Appl. Crystallogr. 52, 168-170 (2019)

[H7] M.A. Pietrzyk, A. Wierzbicka, E. Zielony, A. Pieniazek, R. Szymon, E. Placzek-Popko, Fundamental
studies of ZnO nanowires with ZnCdO/ZnO multiple quantum wells grown for tunable light emitters,
Sensor. Actuator. A- Phys. 315, 112305 (2020)

[H8] M.A. Pietrzyk, E. Ptaczek-Popko, K.M. Paradowska, E. Zielony, M. Stachowicz, A. Reszka, A. Kozanecki,
Optoelectronic properties of ZnO/ZnMgO multiple quantum wells in ZnMgO nanocolumns grown on Si
(111), ). Alloys Compd. 717, 41-47 (2017)

{H9] M. Stachowicz, M.A. Pietrzyk, J.M. Sajkowski, E. Przezdziecka, H. Teisseyre, B. Witkowski, E. Alves, A,
Kozanecki, Asymmetric ZnO/ZnMgO double quantum well structures grown on m-plane Zn0O substrates by
MBE, J. Lumin. 186, 262-267 (2017)

[H10] J. Andrzejewski, M. A. Pietrzyk, D. Jarosz, A. Kozanecki, Optical measurements and theoretical
modelling of excitons in double ZnO/ZnMgO quantum wells in an internal electric field, Materials, 14, 7222
(2021).

Wszystkie przedtozone prace raportuja badania eksperymentalne przeprowadzone przez dr inz.
Mieczystawa Pietrzyka mechanizméw wzrostu epitaksjalnego i wiasciwosci fizycznych warstw, struktur i
nanodrutéw /nanokolumn ZnCdO /Zn0O, ZnO/ZnMgO na podtozach krzemowych, szafirowych, z weglika
krzemu, i rodzimych ZnO i wybranych orientacjach krystalograficznych. Byty to badania eksperymentalne
zjawisk i wiasciwosci fizycznych uprawniaja one zatem do ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.




Do wszystkich publikacji dotaczone zostaty oswiadczenia wspétautoréw i o$wiadczenie dr inz.
Mieczystawa Pietrzyka wskazujace jednoznacznie na jego udziat i wktad w ich powstanie.

2. Informacje ogdlne o habilitancie

Dr inz. Mieczystaw Pietrzyk ukorczyt studia na Wydziale Matematyczno-Fizycznym Politechniki
Slaskiej w Gliwicach. Praca magisterska pt. ,Elektryczne i akustyczne badanie dwuwarstwowych struktur
sensorowych” napisana pod kierunkiem prof. dr. hab. Mariana Urbariczyka dotyczyta wykorzystania
powierzchniowych fal akustycznych dla celéw sensorycznych. W przedtozonych materiatach habilitant nie
podaje roku ukofczenia studiéw. W roku 2005 ukazata sie jednak praca {Sensor. Actuator. B-Chem, 105,
340-345 (2005)) czeiciowo raportujgca wyniki otrzymane przez habilitanta w ramach badan
prowadzonych na Politechnice w Gliwicach. W {atach 2005-09 habilitant byt doktorantem w Instytucie
Fizyki PAN. W roku 2010 obronit prace doktorska pt. ,Wktad otwartych powtok 3d i 4f do struktury
elektronowej wybranych pétprzewodnikéw IV-VI z Mn, Gd i Eu”. Promotorem byt doc. dr hab. Bogdan
Kowalski. Badania eksperymentalne przedstawione w rozprawie doktorskiej koncentrowaty sie na
rezonansowe] spektroskopii fotoemisyjnej pétprzewodnikéw GeTe i PbTe domieszkowanych Mn, Eu, Gd.
Wyniki eksperymentalne opisane w pracy doktorskiej habilitant otrzymat podczas starzy na
synchrotronach w Hamburgu (HASYLAB, Niemcy) oraz w Lund (Max-Lab, Szwecja). W okresie tym mgr inz.
Mieczystaw Pietrzyk byt autorem i wspdtautorem 20 publikacji naukowych.

Po doktoracie habilitant pozostat zwigzany z IF PAN, poczatkowo byt zatrudniony na stanowisku
fizyk, a od 2018 na stanowisku adiunkt. W okresie po doktoracie zmienit swoje zainteresowania badawcze.
Poéwiecit sie badaniom mechanizméw wzrostu i wtasciwosci optycznych warstw i struktur kwantowych
na bazie ZnO i stopow ZnMgO, ZnGdO. W latach 2014 - 2018 byt kierownikiem grantu Narodowego
Centrum Nauki Sonata nr. 2013/09/D/ST5/03881 ,Studnie kwantowe ZnO w nanostupkach ZnMgO
hodowanych metodq MBE na wybranych podtozach.” Opublikowat 23 prace jako autor i wspétautor, z
ktérych 10 powstatych w latach 2014-2021 przedtozyt jako swéj dorobek uprawniajacy o ubieganie sie o
stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych.

3. Ocena dorobku naukowego habilitanta

3a. Ocena cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych.

Dr inz. Mieczystaw Pietrzyk przedtozyt do oceny cykl sktadajacy sie z 10 publikacji naukowych
(wymienione powyzej) opublikowanych w uznanych recenzowanych czasopismach naukowych o istotnym
wplywie na $wiatowe srodowisko naukowe:

Journal of Crystal Growth (jedna praca, pierwszy autor),

Journal of Lumininescence (dwie prace, raz pierwszy autor raz wspoétautor),
Journal of Alloys Compounds (trzy prace, zawsze pierwszy autor),

Optical Materials (jedna praca, pierwszy autor),

Journal of Appllied Crystallografy (jedna praca, pierwszy autor),

Sensors and Actuatorors A- Phys (jedna praca, pierwszy autor),

Materials (jedna praca, wspotautor).

Wszystkie prace raportujg badania mechanizméw wzrostu epitaksjalnego i wlasnosci optycznych
warstw ZnQ i stopéw ZnO z MgO i GdO, i ich struktur zaréwno plenarnych (jam kwantowych QW) jak i
wertykalnych (nanodrutéw/nanokolumn) osadzanych na podtozach (Si, Szafir Al20s, ZnQ) o réinych
orientacjach krystalograficznych. Przeprowadzone badania nad epitaksjg i wtasnosciami optycznymi s3
komplementarne - wyraZnie nakierowane na wytworzenie i zrozumienie wiasnosci struktur na bazie ZnO
i ich ewentualnego potencjatu aplikacyjnego dla wspétczesnych przyrzagddw fotonicznych. Bez watpienia
stanowig zatem jednotematyczny cykl powiazanych ze soba artykutéw naukowych.

Podjecie przez habilitanta wskazanej w tytule tematyki badawczej nalezy uznac za bardzo trafne.
Jest ona bardzo waina zaréwno ze wzgleddw poznawczych jak i potencjatu aplikacyjnego. Wpisuje sie w
Swiatowy trent poszukiwania nowych materiatéw i struktur kwantowych dla emiteréw w nowych
zakresach spektralnych niedostepnych dla dotychczasowych konstrukcji opartych o poznane dotychczas
zwigzki potprzewodnikowe. Szczegdlne wtasnosci ZnO (szeroka przerwa energetyczna, wysoka energia
wigzania ekscytondw, bio-kompatybilnos¢) czynig ten zwigzek szczegdlnie perspektywicznym. Ponadto
mozliwo$é wykonywanie heterostruktur  ZnO/ZnMgO/ZnCdO pozwala na tworzenie 2D




(dwuwymiarowych) heterostruktur kwantowych , a opanowanie technologii wytwarzania nanodrutéw
(nanokolumn) pozwala na wytwarzanie struktur o nanometrowych rozmiarach o nowych pozgdanych
wtasnosciach. Ze wzgledu na ztozonos$é problemdéw zwigzanych z wytwarzaniem struktur na bazie ZnO
przedtozony przez habilitanta dorobek, z oczywistych wzgledéw, nie rozwiazuje wszystkich problemow,
mierzy sie tylko z wybranymi wyzwaniami.

Analiza 10 publikacji wskazuje, ze szczegétowym celem prac badawczych habilitanta byto
wytworzenie jam kwantowych ZnO (ZnGdO) w nanokolumnie wytworzonej ze zwigzkéw ZnMgO (ZnO).
Wymagato to opanowanie technologii epitaksji osadzania warstw (H9, H3), osadzania nanokolumn (H1,
H5, H6), i ostatecznie nanokolumn z QW lub wielokrotnymi QW (H2, H3, H5, H7, H8) i ich charakteryzacji
strukturalnej i optycznej (H1-H9).

Warstwy i struktury habilitant wykonywat samodzielnie w laboratorium IF PAN. Osadzane
metoda epitaksji z wigzek molekularnych (MBE). Réwniez samodzielnie wykonywat pomiary optyczne.
Habilitant podjat wyzwanie osadzania nanokolumn w modzie samorosnacym bez katalizatora tzn.
wykorzystujac mod wzrostu Volmer—-Weber na podtozach o silnie niedopasowanych statych sieci.
Niedopasowanie zalezy za$ od wybranego podtoza i jego orientacji. Dlatego tez, habilitant przeprowadzit
badania wykorzystujac rézne podtoza Si (prace: H1, H2, H4, H7, H8), SiC (H6), szafir Al20s (H3, H5, H10),
ZnO (h9). Wptyw niedopasowania statej sieci pomigdzy podtozem a osadzang warstwa/ nanokolumna byt
modyfikowany przez habilitanta réwniez poprzez osadzanie warstw buforowych (H3, H5).

Wspomnieé tu nalezy, ze ZnO, ZnMgO, ZnCdO maja strukture wurcytu tj. wyrdzniong o$ ¢. W
konsekwencji parametry optyczne otrzymanych heterostruktur kwantowych zalezg od polaryzacji
samoistnej i zjawisk piezoepektrycznych. Dlatego tez habilitant przeprowadzit badania wybierajac podtoza
o réznej orientacji Si(111) (H1, H2, H4, H7, H8), c-Al20s {H5), r-Al20s (H3), a-Al.03 (H10), ¢- SiC-4H (6), m-
ZnO (H9) by mieé wptyw na wartos¢ pola elektrycznego w obrebie jam kwantowych.

Ponadto badat QW ZnO z barierami z ZnMgO {(H1-H6 i H8-H9) i QW z ZnCdO z barierami ZnO (H7).

Logiczna prezentacja tak znacznego materiatu jest niewatpliwie wyzwaniem. W autoreferacie
habilitant swoéj dorobek naukowy przedstawia explicite jako sume dwu aktywnosci. Pierwsza, to wyniki
optymalizacji warunkéw osadzania struktur planarnych oraz nanokolumn na réinych podtozach.
Wtasciwosci strukturalne otrzymanych struktur byly charakteryzowane przy pomocy skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM), dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD) mikroskopu sit
atomowych (AFM oraz transmisyjnego mikroskopu elektronowego (TEM). W drugie] czesci autoreferatu
habilitant przedstawia wyniki badari optycznych otrzymanych nanostruktur — wyniki pomiaréw
luminescencyjnych (foto- i katodoluminescencja, zjawiska Ramana) przeprowadzone w réinych
temperaturach (11.5-300K).

Podziat ten nie wydaje sie by¢ stusznym, gdyz juz w pierwszej pracy omawianej w autoreferacie
(H1), a poswieconej analizie wzrostu nanokolumn ZnMgO na podtozach Si(111) prezentowane s3 zar6wno
wyniki charakteryzacji strukturalnej SEM, TEM, X-ray jak réwniez optycznej: widma PL zmierzone w
temperaturze 11.5-100K i widma CL zmierzone wzdtuz nanokolumn. W tej (H1) i nastepnych (H2, H4, H7,
H8) publikacjach zaréwno charakteryzacja strukturalna jak i optyczna potwierdzajg udany wzrost dobrej
jakosci nanokolumn ZnMgO//Si(111).

Udane procesy osadzania nanokolumn ZnMgO na podtozach Si(111) stanowity punkt wyjscia do
osadzania nanokolumn z jamami kwantowymi ZnO/ZnMgO. Udana realizacje tego zamiaru raportowana
jest w pracach H2, H4 i H8. Omdéwiono w nich pokrotce technologie wzrostu i wiasciwosci optyczne
pojedynczych QW i sprzgzonych QW (gdy pojedyncze QW byty odseparowane 3nm grubosci barierg
ZnMgO). Dobrg referencjg dla pomiaréw optycznych QW osadzanych na kierunkach polarnych sa wyniki
dla asymetrycznych podwdéjnych QW ZnO/ZnMgO osadzonych na ptaszczyznie m poditoza z ZnO (praca
H9). Brak wewnetrznej polaryzacji piezoelektrycznej pozwolit na wyznaczenie energii wigzania
ekscytrondw w QW i zaobserwowania zjawiska tunelowania nosnikéw z wezszej (2nm) jamy do szerszej
(5nm) gdy bariera rozdzielajgca te jamy jest dostatecznie waska (S7nm).

Na podtozach Si(111) habilitant przeprowadzit réwniez z wzrosty nanokolumn ZnO z QW z
ZnCd0O/Zn0O (H7). Wymagato to istotnej modyfikacji warunkéw osadzania ze wzgledu na duzg lotnosdé
kadmu. Mimo trudnosci technologicznych otrzymane struktury charakteryzowaly sie mierzalng
luminescencja z supersieci ZnO/ZnCdO.




Po sukcesach we wzroscie na Si{111) dalsze dwie prace raportujg wzrost nanokolumn na
podtozach szafirowych Al20s na ptaszczyznach ¢ (H5), r (H3), i a(H10). Zmiany orientacji podtoza
szafirowego pozwalaty wptywaé na pola piezoelektryczne w obrebie QW.

Na szafirze o typowej orientacji ¢ (0001) osadzono z sukcesem nanokolumny po uprzednim
osadzeniu bufora ZnO/MgO (H5). Habilitant wraz ze wspétautorami przypuszcza, ze rola bufora byta
inicjacja procesu nukleacji wzrostu nanokolumn. Wytworzone w nanokolumnach byly badane za pomoca
PL. Poprzez poréwnanie emisji z QW Zn0Q/ZnMgO osadzonych na kierunky c i r zanalizowano szczegéfowo
wptyw pél piezoelektrycznych na diugosé fali emisji QW (H5). Wtasciwosci QW osadzanych na powierzchni
r-Al,03 (niepolarnej) byty przedmiotem szczegétowych badar raportowanych réwniez w pracy H3. W
istocie wzrost na podtozu r-Al203 po osadzeniu niskotemperaturowego bufora ZnO (innego niz na c-Al20s)
skutkowat warstwami a-Zn0/ZnMg0O, a w przypadku osadzania w wyisze] temperaturze, bez warstwy
buforowej nanokolumnami pochylonymi pod kontem 62° wzgledem podtoza. Badania rentgenowskie
wykazaty, ze nanokoluny rosty spontanicznie w kierunku a (11-20) i ¢ (0001). Zaréwno dla warstw jak i dla
nanokolumn zaobserwowano sygnat PL z QW dla podobnej dtugosci fali i niemal identycznej szerokosci
spektralnej {w 10K).

Szczegbtowe badania optyczne (PL) dla podwéjnych QW osadzonych na a-Al20sbyty raportowane
w pracy H10. Silny potencjatu piezoelektrycznego pozwolit habilitantowi na obserwowanie ekscytonéw
skoénych w podwéjnych QW - tzn, takich ktére majg elektron w jednej QW a dziure w drugiej QW.

Zaskakujaco odmienna morfologie nanostruktur ZnMgO raportuje habilitant dla osadzania
ZnMgO na na ptaszczyznie -c substratu SiC-4H (praca H6). SiC-4H ma symetrie szesciokrotna tak jak Si(111)
i c-Al203 jednakze tym razem warunki osadzania zostaty tak dobrane, ze mimo, ze wzrost byt prostopadty
do powierzchni substratu to wskutek koalescencji/nukleacji wzdtuz stopni atomowych typowo
wystepujacych na powierzchni krysztatu podtoza nastapit wzrost nano-scian. Dr inz. Mieczystaw Pietrzyk
nie wyjasnia czy podejmowat préby osadzenia nanokolumn tak jak w przypadku wzrostu na Si(111) czy c-
Al>QOsi czy prébowat osadza¢ QW na tym podtozu.

Podsumowujac dziatalnoé¢ naukowa, za autorem autoreferatu, do najwazniejszych osiagnie¢ dr
inz. Mieczystaw Pietrzyka wymienic trzeba siedem pozyciji:

1. Wytworzenie wysokie] jakosci nanokolumn ZnMgO metoda MBE na podtozach krzemowych (111)
oraz szafirowych o réznych orientacjach i réznych polarnosciach (c, r) bezposrednio na czystej
powierzchni z zastosowaniem warstwy buforowej oraz bez niej [H1, H2, H4, H5]

2. Wozrastanie studni kwantowych, wielostudni i supersieci ZnMg0O/Zn0O/ZnMgO w pojedynczym
nanostupku ZnMgO [H2, H3, H4, HS, H8].

3. Oszacowanie szerokosci granicznej bariery ZnMgO, dla ktdrej obserwujemy przekrywanie sie funkcji
falowych elektronéw w studniach kwantowych i dla ktérej moze zachodzi¢ tunelowanie tadunkow
[H2, H9].

4, Badania kwantowego rozmiarowego efektu Starka dla studni ZnO/ZnMgO wzrastanych na podtozach,
w ktdrych struktury wzrastajg w kierunku polarnym [H5].

5. Badania ekscytonu skosnego (IX) w strukturach ZnO/ZnMgO wzrastanych na podtozu a-Al203 [H10].

6. Opis mechanizmu wzrostu nanostruktur (nanoscian) bezposrednio na czystych (bez katalizatora)
podtozach 4H SiC [H6].

7. Badania nanostruktur kwantowych ZnO/ZnCdO hodowane na podtozach krzemowych, bez
katalizatora, w osadzanych w niskiej temperaturze [H7].

Osiagniecia te nalezy uznaé jako znaczne, odpowiadajace wymaganiom stawianym przy ocenie
dorobku na stopier doktora habilitowanego.

Konieczne jest tez wskazanie, ze samodzielny dorobek dr inz. Mieczystawa Pietrzaka w okresie po
otrzymaniu stopnia doktora jest znacznie wigkszy niz przed otrzymaniem tego stopnia. W szczegdInosci
wskazaé nalezy, ze habilitant samodzielnie publikuje w znacznie bardziej prestizowych czasopismach.
Niewatpliwie $wiadczy to o rosnace] dojrzatosci naukowej habilitanta.

3b. Ocena dziatalnosci naukowej niezaliczanej do cyklu publikacji uprawniajacych do ubiegania
sie o stopien naukowy doktora habilitowanego

Pozostaly dorobek dr inz. Mieczystawa Pietrzyka osiagniety po uzyskaniu stopnia doktora nalezy
oceni¢ wysoko. Habilitant angazowat sie w liczne prace badawcze prowadzone w laboratoriach IF PAN w
zakresie wzrostu epitaksjalnego struktur tlenkowych. Prace te dotyczyly aktualnych tematdéw
badawczych: domieszkowania typu-p warstw Zn0O, wtasnosci ztacz pn, relaksacji naprezer w warstwach
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ZnMgO o duzej zawartoéci magnezu i naprezed w nanokolumnach ZnCdO, wytwarzania supersieci ze
zwigzkéw kubicznych MgO/CdO. Z jego wspétpraca powstato dodatkowo 14 publikacji w liczacych sig
recenzowanych pismach naukowych {Appl. Surf. Sci., J. Appl. Phys., Cryst. Growth Des. J. Phys. D: Appl.
Phys., J. Lumin. Mater. Sci. Eng. B-Adv.). Cze$¢ badar byta wykonywana we wspétpracy z Politechnika
Wroctawska.

3c¢. Wptyw dokonan naukowych na rozwdj dziedziny

Wptyw prac badawczych dr inz. Mieczystawa Pietrzyka na rozwéj nauki nalezy oceni¢ jako dobry.
Jego praca z 2014r. (H1) o wzro$cie MBE nanokolumn bez katalizatora byta pionierska w swojej dziedzinie
i do dzi§ jest wymieniana jako ta ktéra sie mierzy z wcigz aktualnym wyzwaniem. Byta odpowiedzig, na
wtedy, nie rozwigzany problem badawczy. Jego wszystkie prace byly cytowane w sumie 280 razy Prace
stanowigce cykl*publikacji byty cytowane 33 razy (bez autoctowan). Prace o wzroscie nanokolumn bez
katalizatora (H1) i o wtasnosciach optycznych struktur zawierajacych sprzezone QW (H9) byty cytowane
najczesciej 7 i 8 razy.

3d. Uwagi dotyczace przedtozonej dokumentacji dorobku naukowego

Analizujac przedtozong dokumentacje opisujgcg dorobek naukowy dr inz. Mieczystawa Pietrzyka
konieczne jest zwrdcenie uwagi na pewne niedociagniecia.

W przedtozonym autoreferacie brakuje kilku podstawowych informacji jak np. daty ukoriczenia
studiéw | otrzymania tytutu magistra inzyniera, brakuje réwniez nazwiska promotora rozprawy
doktorskiej. Nazwisko promotora doktoratu odnaleZé moina tylko na kopi dyplomu.

Autoreferat napisany jest jezykiem zbyt potocznym. Autor wymiennie uzywa nazw nanokolumna
i nanodrut lub nanostupek. Wskazane by byto ujednolicenie nazewnictwa. Jamy kwantowe nazywa
strukturami 2D a jamy kwantowe w nanostupkach 3D. Nie jest to sciste gdyz dla Qw obserwuje
kwantyzacje pozioméw elektronowych i dziurowych a w nanokolumnach nie obserwuje zmiany struktury
poziomdw energetycznych w skutek ograniczenia przestrzennego. Tytut osiggniecia informuje o tym, ze
struktury byty osadzane na ,wybranych podtozach”. Tymczasem brakuje sumarycznego wymienienia
uzywanych podiozy, np. tabeli. Ta informacja jest pozadana przez czytelnika autoreferatu juz we wstepie
do opisu osiagniecia naukowego. O tym na jakich podtozach habilitant osadzat struktury Zn{MgCd)O
czytelnik autoreferatu dowiaduje sie dopiero z lektury poszczegdinych podrozdziatéw. Dia wiasciwej
oceny osiggniecia naukowego pomocne by byto gdyby habilitant we wstepie szczegétowie]j opisat gtéwny
cel swojej dziatalnosci i mozliwosci jakie miat by go osiggnaé. Wymienienie wyzwan i kompromiséw: np.
konieczno$é wyboru podioza o silnym niedopasowaniu dla wymuszenia wzrostu 3D, ale tez dla
ograniczenia wptywu pola piezoelektrycznego, i mozliwosé, gamy dostepnych podtoly i ostatecznego
wyboru: podtoza Si(111), SiC, Al20s {-c, -r, a-), i ZnO utatwito by zrozumienie decyzji, ktére musiat podjaé
dia sukcesu badawczego. Pozwolito by tez na lepsze docenienie wysitku, innowacyjnosci, i sukcesu
habilitanta.

W catosci przedtozonej dokumentacji brakuje szerszej informacji o aparaturze do epitaksii
wykorzystywane] przez habilitanta. Reaktory MBE z mozliwoscia osadzania ZnO nie s3 szeroko
rozpowszechnione. Brakuje szerszej informacji o pracach nad epitaksja. Nie jest jasne dlaczego habilitant
nie wspomniat o pracy A. Wierzbicka, M. A. Pietrzyk et al. / Applied Surface Science 404 (2017) 28-33 jest
jej drugim autorem co sugeruje znaczny wktad, a praca jest dowodem na przeprowadzone badania
wstepne nad epitaksj. Ewentualne odwotania do innych publikacji nie wchodzacych w sktad
jednotematycznego cyklu publikacji bytyby pomocne w zrozumieniu Sciezki rozwoju naukowego
habilitanta. Wszystkie publikacje H1-H10 prezentujg wyniki charakteryzacji warstw i struktur dla
pojedynczych prébek. Warunki osadzania ich s3 wymienione, jednakze zadna praca nie raportuje jak
parametry prébek zmieniaja sie w funkcji np. predkosci osadzania, stosunkéw strumienti etc.. Krétki opis
prac nad epitaksja dokumentujacy droge dojécia do prezentowanych w publikacjach struktur jest
wskazany. Z uwagi na brak tego opisu twierdzenie ze ,wyniki przedstawione w zbiorze prac bedacych
podstawa wniosku habilitacyjnego dotycza optymalizacji wzrostu struktur kwantowych na bazie ZnO
metoda epitaksji z wigzek molekularnych...” nie jest wypetni 4cisty. Na czym polegata optymalizacja ?
Szerszy opis prac nad epitaksjq umozliwit by lepiej argumentowac za wtaczeniem pracy H6 o nanoscianach
ZnMgO//SiC-4H do cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Nanosciany nie byly ani
nanostupkami ani nie miaty QW. Choé w opinii recenzenta wigz3 si¢ tematycznie z pozostatymi pracami.




Na koniec wskazane by byto podsumowanie, ktére nie wymienia jakie przeprowadzono badania,
ale co z nich wynikto, np. jakie podtoze habilitant uwaza za najbardziej przyszlosciowe dla ewentualnych
zastosowan w przyrzadach opto- i elektronicznych, i na koniec jak ocenia swdj wktad w rozwdj dziedziny.

4. Ocena pozostatej dziatalnosci habilitanta

Pozanaukowa dziatalnosé dr inz. Mieczystawa Pietrzyka wskazuje na duzg aktywnos¢ i nalezy
ocenié wysoko. Habilitant byt kierownikiem projektu naukowego Sonata przyznanego w drodze konkursu
NCN, wielokrotnie wygtaszat seminaria na migdzynarodowych konferencjach, odbyt dwie wizyty naukowe
w europejskich laboratoriach naukowych DESY/ HASYLAB synchrotron laboratory, (Hamburg, Niemcy),
Laboratory for Electron Spectroscopy, University Notre-Dame de la Paix in Namur, (Belgia), byt
wielokrotnie recenzentem artykutéw naukowych w uznanych czasopismach naukowych, byt recenzentem
projektu grantowego Narodowego Centrum Nauki, jest wspétautorem dwu patentéw i jednego zgtoszenia
patentowego, wykazywat aktywnoéé¢ w zakresie dydaktyki: byt promotorem pomocniczym doktoranta i
tréjkrotnie opiekunem praktykantéw. Byt tez czfonkiem komitetu organizacyjnego migdzynarodowej
konferencji naukowej.

Wszystkie te dokonania wskazujg jednoznacznie e dr inz. Mieczystaw Pietrzyk zdobyt
doéwiadczenie predysponujace go do roli samodzielnego naukowca, kierownika zespotu i promotora prac
doktorskich.

5. Podsumowanie

Cato$¢ dorobku naukowego drinz. Mieczystawa Pietrzyka oceniam jako dobry. Dr inz. Mieczystaw
Pietrzyk jest autorem wielu publikacji opublikowanych w dobrych i bardzo dobrych czasopismach
naukowych, z ktérych 10 stanowi cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych wymaganych
ustawga *. Wykazat sie istotna aktywnoscia realizowana we wspétpracy z Politechnika Wroctawska (H7, H8,
H10), Centro Tecnolégico Nuclear, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Portugalia (H9)
skutkujgcg powstaniem wspdélnych publikacji. Odbyt tez dwie zagraniczne podréze naukowe. Wykazat sig
zatem istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wigcej niz jednej instytucji naukowej ' w stopniu
wystarczajacym.

6. Wniosek koricowy

Whnioskuje o nadanie dr inz. Mieczystawowi Pietrzykowi tytutu doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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1 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce, art. 219.1.2b.
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