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Recenzja pracy doktorskiej mgra Jakuba Plachty zatytulowanej ,, Wytwarzanie i
badania luminescencji nanodrutow z tellurku kadmu o réinych wlasciwosciach
strukturalnych”

Praca doktorska Pana mgra Jakuba Plachty jest praca eksperymentalng z fizyki
polprzewodnikow i jej przedmiotem sg ,,nanodruty pdlprzewodnikowe oraz ich
wiasciwosci, w szczegdlnosci strukturalne i optyczne”. W rozprawie nie znalazltem
jasno sformutowanych hipotez badawczych, ktore mial zweryfikowaé doktorant ale
zakladam, ze postawione cele badawcze wynikaty z hipotez dysertacji i dlatego byloby
wskazane aby podczas obrony doktorant bezposrednio odniést si¢ do tych hipotez.

Rozprawa sklada si¢ z o$miu rozdziatéw z czego rozdziat 4) stanowi kluczows jej
czes¢, w ktorej doktorant w pigciu podrozdziatach przedstawia wyniki swoich badan.
Sa to oryginalne i bardzo wartosciowe wyniki, ktdre zostaty opublikowane w czterech

pracach:
1. Plachta, J., Kaleta, A.; Kret, S.; et al. ,,Polarization and magneto-optical properties of excitonic

emission from wurtzite CdTe/(Cd, Mg)Te core/shell nanowires” Nanotechnology 31, 215710

2020).

2. g’lach)ta, J.; Grodzicka, E.; Kaleta, A.; et al. Magnetic field induced mixing of light hole excitonic
states in (Cd, Mn)Te/(Cd, Mg)Te core/shell nanowires” Nanotechnology 29, 205205 (2018).

3. Wojnar, P.; Plachta, J.; Kret, S.; et al. ,,Growth and optical investigations of high quality individual
CdTe/(Cd, Mg)Te core/shell nanowires” Nanotechnology 28, 045207 (2017).

4. Wojnar, P.; Plachta J.; Zaleszczyk, W.; et al. ,,Coexistence of optically active radial and axial
CdTe insertions in single ZnTe nanowire” Nanoscale 8, 5720 (2016).

Kazdy z tych podrozdzialow rozpoczyna si¢ opisem wktadu doktoranta w opisane
wyniki. Nastgpnie przedstawione sa wyniki, ich dyskusja w kontekscie catej rozprawy
doktorskiej oraz podsumowanie. Do zawartosci merytorycznej tych rozdzialow
odniose si¢ w dalszej czesci recenz;ji.

Wstep (. rozdzial 1)) zaznajamia czytelnika z przedmiotem rozprawy,
przedstawia uklad pracy, krotko sygnalizuje o zawartosci poszczegdlnych rozdziatow,
a w tym o uzyskanych wynikach, ktére umieszczone sg w odpowiednim kontekscie
literaturowym. Uwazam, Ze rozdziat ten jest bardzo dobrze napisany, a jedynym jego
mankamentem jest brak jasno sformulowanej hipotezy badawczej.

Kolejne dwa rozdzialy (tj. rozdziat 2) i 3)) wprowadzaja czytelnika do tematyki
dysertacji i obejmujg: rozdziat 2) - wprowadzenie do zagadnienia struktury pasmowej
w polprzewodnikach o strukturze blendy cynkowej i wurcytu oraz rozdziat 3) - opi
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stosowanych metod badawczych gdzie kazdej z metod zastosowanych przez
doktoranta poswigcony jest odpowiedni podrozdzial. Podsumowujgc te dwa rozdziaty
rozprawy uwazam, ze czyta si¢ je bardzo dobrze, balans pomig¢dzy dlugoscig opisu
oraz  zawartoscig  informacji  potrzebnych do  zrozumienia  wynikéw
cksperymentalnych przedstawionych w glownej czesci rozprawy jest dobrze
wywazony. Doktorant w odpowiednich miejscach odsyta czytelnika do odpowiedniej
literatury, a jej dobor jest whasciwy i swiadezy o bardzo dobrej znajomosci literatury
przedmiotu.

W rozdziale 4) rozprawy doktorant prowadzi dyskusje swoich wynikéw
wielokrotnie odwolujgc si¢ do czg¢sci rozprawy przedstawionej w rozdziale 5) i 6), w
ktorym przedstawione sg podstawy teoretyczne niezbgdne do zrozumienia uzyskanych
wynikow eksperymentalny. Przy czytaniu dysertacji mozna mieé¢ pewien dyskomfort
kiedy autor odsyta czytelnika do przysztego rozdziatu lub réwnan, ktére dopiero sie
pojawig. Jednak rzetelne przedstawienie podstaw teoretycznych wymaga wielu stron
(w tym wypadku jest to 25 stron) i z pewnoscig mogtoby ,,zmeczy¢” czytelnika przed
dojsciem do zasadniczej czgéci rozprawy. Dlatego zaproponowany uklad uwazam za
udany, a zawarto$¢ rozdzialéw 5) i 6) oceniam bardzo wysoko. Doktorant w
rozdziatach tych opisal metodg kp, model Luttingera-Kohna, uwzglednienie naprezen
w tym modelu, oddziatywanie z polem magnetycznym, a w tym efekt Zeemana oraz
zlotg regute Fermiego dla przej$¢ optycznych. Te dwa rozdzialy czyta sie bardzo
dobrze, kolejnos¢ podrozdziatow jest logiczna, wiadomo co z czego wynika i gdzie
szuka¢ zrédet do odpowiednich formut matematycznych.

Rozdzial 7) jest podsumowaniem, w ktorym doktorant zwigzle podsumowuje
swoje oryginalne wyniki, a rozdziat 8) stanowi bibliografie.

Odnoszac si¢ do zawartosci merytorycznej rozprawy uwazam, ze doktorant
uzyskat bardzo wartosciowe wyniki w obszarze syntezy nanodrutéw II-VI oraz ich
strukturalnej i optycznej charakteryzacji. Po raz pierwszy otrzymano druty ZnTe z
otoczka oraz wstawkg z CdTe i okreslono warunki wzrostu w jakich mozna uzyskaé
takie druty. Wyraznie wykazano, ze kluczowa role odgrywa tutaj temperatura wzrostu,
a za brak emisji z drutéw bez otoczek odpowiadaja stany powierzchniowe (to akurat
jest bardzo spodziewanym wynikiem). Kontynuacja tych badan doprowadzita do
uzyskania nonodrutéw CdTe z otoczka z (Cd, Mg)Te, ktore charakteryzowaly si¢
silnie spolaryzowana emisja. Dodanie manganu do tego typu drutéw uczynito je
interesujgce do badan w polu magnetycznym podobnie jak ma to miejsce w studniach
i kropkach kwantowych II-VI z manganem. Wykazano, ze w przypadku badanych
drutéw kluczows rolg¢ w emisji $wiatla i jej polaryzacji odgrywa kolejno$é pasm, a
dokladnie wptyw naprezenia rozciagajacego rdzen drutu. W przypadku tych drutow
efekty kwantowe sa pominigte ze wzglgdu na ich znaczng srednice (tj. ~30 nm). Jednak
doktorant ma $wiadomo$¢ w jakim rezimie rozmiaréw porusza sie i uwazam, ze
dyskusja wynikéw i ich interpretacja poprowadzona jest w wywarzony i poprawny
sposob. W celu uzyskania rezimu kwantowego dla drutow CdTe doktorant
przeprowadzil szereg proceséw w ktorych poprzez temperature starat si¢ uzyskaé
mniejszg $rednicg tych drutéw. Tq droga uzyskat druty CdTe o $rednicy dochodzacej
do 7 nm i zaobserwowat efekt kwantowy w pomiarach fotoluminescencji, tj.
przesunigcie emisji w strong krotszych fal. Temu zagadnieniu poswigcony jest
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podrozdzial 4.5). Analiza wynikéw przedstawionych w tym rozdziale wyraZnie
pokazuje, ze wykonanie drutéw o mniejszych $rednicach (tj. $rednicach ktore
prowadza do efektéw kwantowych) wciaz pozostaje wyzwaniem ale uzyskane wyniki
w istotny sposob przyblizaja doktoranta do tego celu. Warto tutaj podkresli¢, ze w
badaniach tych doktorant odegral wiodaca rol¢ i badania te byly przedmiotem grantu
Preludium z NCN w ktérym doktorant byt kierownikiem.

Bardzo ciekawym fragmentem rozprawy sg druty CdTe/(Cd, Mg)Te i (Cd,
Mn)Te/(Cd, Mg)Te o strukturze wurcytu. Obecnie jest to dos¢ atrakcyjna tematyka w
drutach kwantowych (réwniez tych z materiatlow III-V takich jak InP, GaAs, InAs) z
tego wzgledu, ze materiaty te w postaci litych krysztalow preferuja strukture blendy
cynkowej. Doktorant uzyskal druty kwantowe w strukturze wurcytu w warunkach
dos¢ nieoczekiwanych w stosunku do tego co raportowano w literaturze, a mianowicie
w temperaturze wyzszej rosty druty o strukturze wurcytu, a w nizszej w strukturze
blendy cynkowej. Wytlumaczenie tego zjawiska zostato przypisane rozmiarowi kropli
metalu, ktéry determinuje ten wzrost. Z kolei rozmiar tej kropli kontrolowany jest
temperaturg wzrostu co jak najbardziej ma sens. W drutach tych wykryto ,,wstawki” o
strukturze blendy cynkowej oraz obserwowano przesunigcie emisji w strong wyzszych
energii wraz ze wzrostem mocy pobudzania. Widma mikro-fotoluminescencji w
funkcji mocy pobudzania do$¢ istotnie roznig sie i w zwigzku z tym mam pytanie czy
za te zmiany nie sg odpowiedzialne efekty polaryzacyjne tj. spontaniczna polaryzacja,
ktérej nalezy spodziewaé si¢ w strukturze wurcytu? W kierunku wzrostu drutu jego
rozmiary s3 makroskopowe i pole elektryczne zwigzane z efektami polaryzacyjnymi
bedzie ekranowane ale w przypadku ,,wstawek” o strukturze blendy cynkowej tak nie
musi by¢ 1 wzdtuz drutu moga pojawi¢ si¢ wbudowane pola elektryczne. W zwigzku
z tym, ze doktorant nie porusza problemu polaryzacji spontanicznej i
piezoelektrycznej w drutach w strukturze wurcytu cheiatbym, zeby sie odnidst do tego
zagadnienia podczas obrony.

Przechodzac do konicowej oceny dysertacji uwazam, ze doktorant uzyskat bardzo
cickawe wyniki, ktore zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach (3x
Nanotechnology i Nanoscale). Chciatbym podkresli¢, ze prace te stanowig bardzo
cenny wklad do literatury przedmiotu i dostrzegane sa przez srodowisko naukowe
zajmujace si¢ ta tematyka, tj. sa juz cytowane ponad 10 razy i z pewnoscig bedg
cytowane w przyszlosci z odpowiednim nat¢zeniem odpowiadajgcym tematyce
zwigzkéw II-VI. W dwoch pracach doktorant jest pierwszym autorem co dodatkowo
podkresla jego role w przytoczonych badaniach/publikacjach. Uwazam, ze w takim
wypadku pomimo publikacji, ktére mogly by byé podstawg do obrony doktoratu,
wazng role odgrywa zebranie wynikow i opisanie ich w jednym miejscu tj. w pracy
doktorskiej. To zadanie doktorant zrealizowal wzorowo zaréwno pod wzgledem
merytorycznym jak i redakcyjnym. Uwazam, ze niniejsza dysertacja zredagowana jest
bardzo dobrze (znalezione przeze mnie literéwki i uwagi co do sformutowan sg bardzo
nieliczne i podane s3 na koncu niniejszej recenzji). Odnoszgc si¢ do dyskusji wynikéw
przedstawionych w dysertacji chcialbym zaznaczy¢, Zze nie dostrzegam bledow
poje¢ciowych, interpretacyjnych lub wewnetrznych sprzecznosci.

Podsumowujgc uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Jakuba Plachty
spelnia wszystkie wymagania stawiane przez ustawe o stopniach naukowych dla
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rozpraw na stopien doktora oraz zwyczajowo przyjete kryteria w srodowisku fizyki
ptprzewodnikéw. Dlatego wnioskuj¢ o dopuszczenie mgra Jakuba Plachty do
publicznej obrony niniejszej rozprawy, a w przypadku pozytywnej obrony wnioskuje
0 jej wyrdznienie ze wzgledu na warto$¢ merytoryczng przedstawionych wynikéw w
poruszanej tematyce, znaczacy wkiad doktoranta w powstate prace, ktére zostaly
opublikowane w bardzo dobrych czasopismach (w dwoch z nich doktorant jest
pierwszym autorem, a w dwoch pozostatych drugim), a takze strone redaktorska

niniejszej rozprawy.
M (fon d-rt

Robert Kudrawiec

Uwagi redakcyjne:

Strona 7: brak spdjnosci w interpunkgji w referencjach (kropki po imionach).

Strona 16: ‘dodanie silnego obiektywu’ stowo silnego nie bardzo mi tutaj pasuje.

Stron 23: zabraklo literki ‘c’ bo powinno byé¢ ‘para-ciato stale-ciato state’.

Strona 26: brakuje kropki na koricu zdania w pierwszym akapicie.

Strona 34: podane sg $rednie $rednice i dlugosci drutéw bez niepewnosci, ktére warto tutaj podaé.
Strona 36: powtdrzenie, dwa razy jest ‘na podstawie na podstawie’.

Strona 44/45: autor uzywa sformulowania ,,emisja w energii ...” gdzie w wigkszoséci przypadkéw mowi
sig i pisze o ,emisji przy energii ...”.

Strona 50: to nie jest réwnanie, ten stosunek trzeba nazwaé odpowiednis literg i zapisa¢ réwnaniem.
Strona 71: ‘przedstawionych na nanodrutéw’ usuna¢ ‘na’.

Strona 77: ‘bedziemy si¢ spodziewali si¢’ usuna¢ jedno ‘sie’.

Literowki w referencjach [23], [64], [68], [69], ...
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