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Recenzja

osiaggni¢cia naukowego dr Mieczyslawa Antoniego Pietrzyka w postgpowaniu o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

Niniejsza recenzja przygotowana zostata w oparciu o ,,Regulamin przeprowadzania postepowania
habilitacyjnego przez Rad¢ Naukowg Instytutu Fizyki PAN (przyjety dn. 05.11.2020).” w zwigzku z
pismem RN/421/7/22/2022 sporzadzonym dnia 07.07.2022. przez Przewodniczacego Rady Naukowej
IF PAN Prof. dr hab. Jacka Kossuta.

Pan dr Mieczystaw A. Pietrzyk przez caly okres swojej kariery zawodowej zwigzany byt z
Instytutem Fizyki Polskiej Akademii Nauk, gdzie od 01.04.2018 do dnia obecnego zajmuje stanowisko
adiunkta. W toku swojej kariery naukowej Habilitant w 2004 uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera
na Politechnice Slaskiej w Gliwicach za prace pod tytulem: ,Elektryczne i akustyczne badanie
dwuwarstwowych struktur sensorowych” pod kierunkiem prof. dr hab. Mariana Urbariczyka. Nastepnie
podjat studia doktoranckie w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk, ktore zakonczyty sie obrong
rozprawy doktorskiej pod tytutem: ,,Wkiad otwartych powtok 3d i 4f do struktury elektronowej wybranych
polprzewodnikow IV-VI z Mn, Gd i Eu” pod kierunkiem Prof. dr hab. Bogdana Kowalskiego.

Osiggnigcie przedstawione jako podstawa habilitacji pod tytulem: ,.Studnie kwantowe ZnO w
nanostupkach i strukturach planarnych Zn(Mg,Cd)O otrzymywane na wybranych podiozach” zawiera
zestaw dziesigciu prac, wszystkich opublikowanych po uzyskaniu przez dr Pietrzyka stopnia naukowego.
Dodatkowo, wobec wymagar ustawy stanowiacych, ze ,,Stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie,
ktéra: ... 3) wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczng realizowang w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.”, w autoreferacie
zalaczono rowniez opis dorobku naukowego nie zwigzanego z tematem osiggniecia, informacje o
prezentacjach konferencyjnych, wygtoszonych seminariach, udziale w komitetach organizacyjnych oraz
wizytach badawczych przed i po uzyskaniu stopnia doktor.

W pierwszej czgsci skoncentruj¢ si¢ na analizie cyklu prac zgtoszonych przez Habilitanta jako
osiggnigcie, a nastgpnie omowi¢ pozostaly dorobek naukowy Kandydata. Opis czgsci wiasciwej cyklu
poprzedzony jest wprowadzeniem, w ktérym zarysowane jest tto badan nad klasg materiatléw opartych na
ZnO wraz z wyszczegdlnieniem klas urzadzen, w ktorych takie materialy mogg znalez¢ zastosowanie. Jako
gléwne cechy stanowigce o wartosci badanych tlenkéw Habilitant stusznie wskazuje: wysokg ruchliwosé
elektronéw, wysoka przewodnos¢ cieplna, wysoka energi¢ wigzania ekscytonu, wysoka transmisje
optyczng w obszarze widzialnym oraz szeroka przerwg energetyczng, ktéra moze byé zmieniona przez




wprowadzenie atoméw Mg badz Cd tworzac zwigzek potrdjny. Nastgpnie méwiono réwniez znaczenie
struktur niskowymiarowych oraz istotno§é wplywu orientacji krystalicznej podloza na strukturg
wzrastanego materiatu. Poruszona jest réwniez tematyka polaryzacji wbudowanej i jej wptywu na studnie
kwantowe.

Stowem wstepu, warto zauwazyc, ze materiat zebrany przez Habilitanta w ramach cyklu publikacji
jest bardzo sp6jny tematycznie dzieki skoncentrowaniu sig na krysztatach i strukturach niskowymiarowych
wytwarzanych na bazie ZnO. Dodatkowo, prace badajace wptyw polaryzacji wbudowanej na rekombinacjg¢
no$nikéw w heterostrukturach maja charakter wykraczajacy poza t¢ klasg¢ materiatéw. Warto tutaj rowniez
nadmienié, ze w oémiu sposrod dziesieciu zgloszonych publikacji (prace [H1-8]) Habilitant jest pierwszym
autorem, a w dwéch pozostatych drugim (dodatkowo w przypadku pracy [H10] Jego wkiad w powstanie
pracy oznaczony jest jako réwny z pierwszym autorem), co, w potgczeniu z deklaracjami wspétautordw,
potwierdza wiodacy wkiad Habilitanta w powstanie wszystkich zebranych prac. Wybrany tytut cyklu jest
adekwatny i informatywny co do tresci.

Niestety we wprowadzeniu Habilitant nie ustrzegl si¢ pewnych bledow, ktdre nalezy zapewne
tlumaczyé pewnym poépiechem czy roztargnieniem towarzyszacym pisaniu autoreferatu. Dla $cistosci
przytocze tutaj trzy sformutowania, ktére zwrécity mojg uwage: 1) ,,modyfikowatem przerwg energetyczng
zwigzkow trdjskladnikowych poprzez zmiang koncentracji domieszek”, 2) ,,Wbudowane pole elektryczne,
moze byé ekranowane przez duzq gestos¢ swobodnych nosnikow. ... Ekranowanie to prowadzi do
minimalizacji efektu Starka i przesunigcia widma w strong diuzszych fal.” oraz dalej 3) ,,Na przyktadzie
studni InGaN/GaN stwierdzono, iz mechanizm oparty na indukowanym piezoelektrycznie efekcie Starka
dominuje w studniach grubszych niz ok. 3 nm o niskiej zawartosci In, mniejszej od ok 15-20% [14].”. Co
do punktu pierwszego, domyslam sig, ze Habilitantowi chodzito o zmiang sktadu zawartosci Mg badz Cd
w Zn(Mg,Cd)O, a nie o domieszkowanie. W drugim przypadku — ekranowanie prowadzi oczywidcie do
przesunigcia w strong krétszych fal, a nie dtuzszych. Co do trzeciego sformutowania, trudno zrozumiec jest
jego sens. Nie sposéb doszuka¢ si¢ nad czym dominowa¢ miatby mechanizm oparty o pole
piezoelektryczne. Zagadnienie tutaj wspomniane nie jest Scisle zwigzane z gtéwnym tematem cyklu, totez
najlepiej byloby to zdanie zwyczajnie poming¢.

Nastepnie Habilitant przechodzi do opisu prac ujgtych w cyklu publikacji. Prace [H1] oraz [H2]
skupiaja si¢ na opisie proceséw wzrostu tlenkéw na podtozu krzemowym o orientacji (111). Niski koszt
takich podtozy istotnie uatrakcyjnia ich zastosowanie, jednak duze niedopasowanie sieciowe oraz tendencja
do utleniania utrudnia ich praktyczne wykorzystanie. Habilitant stwierdza, ze wprowadzajac warstwg
buforowa oraz zmieniajac parametry wzrostu tej warstwy jest wstanie zmienic¢ Srednicg otrzymywanych
nanokolumn. W przytoczonych eksperymentach zmieniana jest zaréwno temperatura wzrostu bufora jak i
nanodrutéw, co przy braku podania powod6w takiej zmiany nieco ostabia tez¢ o dominujacym wplywie
parametréw warstwy buforowej. Istotng konsekwencjg zastosowania warstwy buforowej jest na pewno
podkreslone przez Autoréw zapobieganie rozwarstwieniu pomigdzy podtozem i warstwa nanodrutow.

Ciekawa obserwacja zostata przedstawiona w pracy [H3], gdzie autorzy otrzymali warstwy
planarne oraz nanodruty ZnMgO na tym samym podiozu tj. ALOs o orientacji ,r”. Parametrem
definiujgcym charakter wzrostu na tym podtozu byfa warstwa buforowa. W obecnosci niskotemperaturowe;
warstwy buforowej wzrost zachodzit jedynie w kierunku ,,a” ZnO, natomiast przy wzroscie prowadzonym




na 10 nm warstwie ZnO otrzymanej w warunkach bogatych w cynk, nanokolomny ZnMgO wzrastaly w
kierunku ,,c”, pochylone pod katem 62st do ptaszczyzny podioza.

W ramach prac [HS] oraz [H6] badano mozliwo$¢ otrzymania struktur niskowymiarowych na
podtozach odpowiednio: ,,¢” AlOs oraz stronie Si 4H-SiC. W przypadku szafiru otrzymano nanodruty
ZnMgO dzigki zastosowaniu bufora z supersieci ZnO/MgO. Natomiast wzrost na podiozu 4H-SiC
poskutkowat powstaniem ,,nanopaskéw”. Autorzy dokonuja zestawienia charakterystycznych nanopaskow
z periodycznymi ondulacjami powierzchni podioza przedstawione na Rys. 3. i, bazujac na gestosci i
rozmiarach jednych i drugich, 1aczg powstawanie nanopaskéw ze wspomnianymi ondulacjami. Analizujac
gesto$¢ ondulacji z Rys 3b mozna podejrzewac, ze s3 to pojedyncze stopnie atomowe prawie idealnie
plaskiego podtoza SiC (dezorientacja 0.08 st).

Praca [H7] dyskutuje wzrost heterostruktur zawierajacych kadm. Wzrost materiatéw tego typu jest
utrudniony przez konieczno$¢ stosowania niskich temperatur wzrostu dyktowanych desorpcja kadmu z
powierzchni. Mimo tej bariery, dzieki zastosowaniu warstwy buforowej z ZnO, Autorom udalo sig
otrzyma¢ nanodruty o intencjonalnym skladzie chemicznym oraz zaprezentowaé ich charakteryzacje
strukturalna.

W drugiej czesci autoreferatu Habilitant zajmuje si¢ omdwieniem charakteryzacji spektralnej i
strukturalnej probek, ktorych wytworzenie zostato omoéwione juz wezesniej. Na zwrocenie uwagi zastuguje
tutaj fakt wykorzystywania w niektorych pracach heterostruktur zawierajgcych jednoczesnie studnie
kwantowe o réznej szerokosci (np. prace [H2], [H5], [H8]) podczas gdy w pracy [H4] porownywane byty
wyniki otrzymane dla pojedynczych studni kwantowych. Analiza pozycji pikéw zwigzanych z
rekombinacja nosnikéw w tym pierwszym przypadku jest znacznie trudniejsza i mniej jednoznaczna niz w
przypadku studni pojedynczych. Jednak ograniczenie liczby uzytych podlozy oczywiscie obniza koszty
powstawaniach tego typu struktur. Warto doceni¢ tutaj zastosowanie programu EPITAXY do szacowania
energii przej$¢ migdzypasmowych. Pewien niedosyt pozostawia natomiast arbitralne szacowanie pozycji
pikéw w do$¢ ztozonych widmach jak np. te przedstawione na Rys 14, zamiast stosowania
dopasowywanych krzywych.

Bazujac na wielostudniach o réznej szerokosci, zgodnie z deklaracja Autoréw, Habilitant
zaproponowal zbadanie planarnych heterostruktur sprzezonych asymetrycznych studni kwantowych
ZnO/ZnMgO opisanych w pracach [H9] i [H10] w odpowiednio niepolarnym i polarnym przypadku. W
pracach zastosowano rézne podtoza: m-ZnO oraz a-Al;O; poréwnywano rézne migdzy studniami (praca
[H9]) oraz rézne odleglosci i grubosci studni kwanotowych (w pracy [H10]). Praca [H9] skupia sie na
przedstawieniu i interpretacji  charakteryzacji spektralnej struktur (katodoluminescencja i
fotoluminescencja) w funkcji temperatury, podczas gdy praca [H10] zbudowana jest dookota zrozumienia
obserwowanego ksztattu widma fotoluminescencji przez zastosowanie modelowania stanéw kwantowych
w polarnych studniach ZnO/ZnMgO. Do ciekawych wnioskéw tej pracy na pewno zaliczy¢ nalezy
zaobserwowanie przejscia pomigdzy stanem dziurowym w jednej a stanem elektronowym w drugiej studni
kwantowe;j.

Czgs¢ poswigcona cyklowi publikacji konczy si¢ podsumowaniem, w ktérym Habilitant wymienia
najwazniejsze osiagnigcia swoich badan. Forma przedstawienia tych osiagnig¢ jest dosé mato konkretna.
Powtarzana jest konstrukcja ,,Do najwazniejszych osiggnie¢ moich badan zaliczam: ... Badania ...”. Nie




umniejsza to wagi niewatpliwie ciekawych i niejednokrotnie pionierskich osiagnig¢ Habilitanta we
wzroscie struktur tlenkowych oraz badaniach tego materiatu.

Waznym punktem przedstawionego Autoreferatu jest prezentacja dorobku naukowego
niezwigzanego z tematem habilitacji zaréwno przed (5.1) jak i po (5.2) uzyskaniu stopnia doktora. Prace
te, szczegblnie w potaczeniu z informacjami przedstawionymi w czgdei 5.6 zawierajgcymi spis wizyt
badawczych Habilitanta, wypetniaja wymog ustawowy wykazania si¢ istotng aktywnoscia naukowg w
wigcej niz jednej uczelni badZ instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej. Za taka aktywnos¢, w
mojej ocenie, nalezy uznaé chociazby wspétprac¢ Habilitanta z grupa prof. Roberta L. Johnsona z
Hamburga. Trzeba tutaj jednak nadmienié, ze wigksza czg$¢ wspdlpracy zagranicznej Habilitanta, zar6wno
publikacyjnej jak i wizyt badawczych, pochodzi z przed obrony doktoratu. Wedlug wykazu
zamieszczonego W czeéci 5.6, po otrzymaniu stopnia doktora (od 2011) spedzil On na wizytach
badawczych jedynie ok. 1,5 miesigca, co w poréwnaniu do wizyt badawczych z lat 2005-2010 kiedy to,
wedtug deklaracji, Jego wizyty w laboratoriach w Hamburgu, Lund oraz Namurze trwaty kumulatywnie
ponad rok. W mojej ocenie ta réznica mogta wynikaé z zaangazowania w realizacj¢ projektu SONATA i
wynikajace z tego dodatkowe obowiazki eksperymentalne w kraju.

W kolejnych czedciach Autor przedstawia swoje wystapienia konferencyjne w formie ustnej (od
2013 r. bylo ich 8), seminaria zwigzane z tematem habilitacji (4) oraz wspétautorstwo jednej prezentacii
zaproszonej i 16 prezentacji ustnych. Dorobek konferencyjny niewatpliwie wzbogaca udzial Habilitanta w
pracach komitetu organizacyjnego konferencji migdzynarodowej organizowanej w 2018 r. w Warszawie.
Samodzielno$é prowadzenia badan zostata natomiast sprawdzona dzigki prowadzeniu grantu SONATA
fundowanego przez NCN. Poziom naukowy Habilitanta zostat zauwazony przez edytoréw, dla ktérych
recenzowat réwniez 14-cie artykutdw w czasopismach z listy filadelfijskiej w tym ACS Applied Nano
Materials oraz wniosek grantowy dla NCN. Podkre$li¢ nalezy rowniez Jego aktywnos$¢ na polu
patentowym, gdzie jest wspétautorem 2 uzyskanych polskich patentéw oraz jednoosobowym autorem
zgloszenia patentowego. Habilitant jest réwniez promotorem pomocniczym doktoranta, a po uzyskaniu
stopnia doktora sprawowat opieke nad trzema studentami, co, biorac pod uwage zwiazanie swojej kariery
naukowej z Instytutem PAN (gdzie zaangazowanie dydaktyczne nie jest wymagane) oceniam pozytywnie.

Prezentacje dorobku Kandydata warto podsumowaé cytujac dane bibliometryczne doktora
Pietrzyka. Do dnia ztozenia wniosku byl on wspétautorem 48 publikacji indeksowanych w JCR, Jego prace
cytowane byty 249 razy (181 bez autocytowar), a indeks Hirscha wynosit 10. Biorac pod uwagg specyfike
oraz rozleglos¢ dziedziny jaka si¢ zajmuje, wyniki te oceniam réwniez pozytywnie.

Podsumowujac, calos¢ wniosku oceniam pozytywnie. Pewne uchybienia w formie samego

whiosku nie umniejszaja wagi cyklowi publikacji przedstawionemu jako osiagnigcie naukowe, a takze
catemu dorobkowi naukowemu dr Mieczystawa Antoniego Pietrzyka, ktére spetniaja wymagania zawarte
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” Dz. U. 2021 poz. 478, niezb¢dne
dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki fizyczne i rekomenduje dopuszczenie Pana dr Mieczystawa Pietrzyka do dalszych etapow
postepowania o nadanie Mu tego stopnia.
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