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Ocena dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego

Sylwetka Habilitanta

Dr Krzysztof Gawarecki tytut magistra inzyniera fizyka uzyskat w 2010 roku na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej, obroniwszy prace wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Pawta Machnikowskiego. Prace doktorska pt. ,Relaksacja fononowa
nosnikéw w uktadach podwdjnych kropek kwantowych” obroniong w 2014 r. wykonat takze pod
kierunkiem profesora Machnikowskiego w Instytucie Fizyki Politechniki Wroctawskiej. Z Politechnika
Wroctawska, w szczegéInosci z prof. Machnikowskim, dr Gawarecki jest zwigzany nieprzerwanie
do dzis. Ze zdziwieniem zauwazam jednak, Ze zatrudnienie dr Gawareckiego na Politechnice
Wroctawskiej ma bardzo dziwny charakter —w ciggu 7 lat od obronienia doktoratu zatrudniony byt
na /stanow1sku adiunkta na podstawie pieciu kolejnych kontraktéw, z ktérych najkrétszy trwat
nawet 3 Miesigce. Pierwszy raz sie z czymé takim spotykam i wydaje mi sie, ze jest to wrecz
niezgodne z prawem pracy. Cho¢ nie jest to problem do rozwazania dla recenzenta rozprawy
habilitacyjnej, omawiajac jednak sylwetke Habilitanta musze zwrécié na ten fakt uwage. Swiadczy
on mo\ié"zdaniem 0 niezwyktym przywigzaniu dr Gawareckiego do zajmowania sie nauka, pasji
naukowej, ktéra mimo tak niestabilnej pozycji kaze Mu pozostaé na uczelni. Nie mam zadnej
watpliwosci, ze dowolny bank, korporacja wykorzystataby z ochotg umiejetnosci i kompetencje dr
Gawareckiego oferujgc stabilne zatrudnienie i prawdopodobnie duio wieksze niz uczelnia
wynagrodzenie.

Osiagnigcia naukowe dr Gawareckiego uzyskane w ciggu 11 lat od ukoficzenia studiow sa
nastepujace: jest on wspoétautorem 30 oryginalnych prac naukowych opublikowanych w bardzo
dobrych czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej, wiekszo$¢ w Physical Review B, ale takze
Physical Review Letters czy Applied Physics Letters. 21 z tych prac opublikowat po uzyskaniu
stopnia doktora. Prace te sg szeroko cytowane (sumaryczna liczba cytowan 313, indeks Hirscha
11). Dr Gawarecki nawigzat kontakty naukowe z kilkoma osrodkami w Niemczech, w tym z
Instytutem Schottky’ego Uniwersytetu Technicznego w Monachium, a takie w kraju, przede
wszystkim z Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w Toruniu. Dla swoich badari uzyskat
finansowanie: grant promotorski na przygotowanie rozprawy doktorskiej. Uczestniczyt takze w
charakterze wykonawcy w realizacji kilku innych projektéw, w tym w dwéch duzych polsko-
niemieckich: tj. Beethoven i Projekt Fotoniczny Polska-Berlin. Jako stypendysta Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej w projekcie TEAM oraz w ramach Aleksander von Humboldt Research Group Linkage




Grant odbyt staz w Uniwersytecie Wilhelma w MduUnster w Niemczech. Na pobyt w tym
uniwersytecie otrzymat tez stypendium DAAD.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

W przediozonej dokumentacji jako podstawe ubiegania sie o stopiert doktora habilitowanego dr
Gawarecki wskazat cykl 7 prac naukowych opublikowanych w latach 2016-2021, ktérym nadat tytut
»Badania nad elektronowymi, optycznymi i spinowymi wtasciwosciami samorosnacych kropek
kwantowych” :

H1 K. Gawarecki, M. Zielinski, “Importance of second-order deformation potentials in
modeling of InAs/GaAs nanostructures”, Physical Review B 100, 155409 (2019)

H2 K. Gawarecki, “Spin-orbit coupling and magnetic-field dependence of carrier states in a self-
assembled quantum dot”, Physical Review B 97, 235408 (2018),

H3 K. Gawarecki, M. Krzykowski, “Spin-orbit coupling and spin relaxation of hole states in
[001}- and [111]-oriented quantum dots of various geometry”, Physical Review B 99,
125401 (2019),

H4 K. Gawarecki, P. Machnikowski, “Phonon-assisted relaxation between triplet and singlet
states in a self-assembled double quantum dot”, Scientific Reports, vol. 11, 15256 (2021),

H5 P. Mrowinski, A. Musiat, K. Gawarecki, . Dusanowski, T. Heuser, N. Srocka, D. Quandt, A.
Strittmatter, S. Rodt, S. Reitzenstein, G. Sek, “Excitonic complexes in MOCVD-grown
InGaAs/GaAs quantum dots emitting at telecom wavelengths”, Physical Review B 100,
115310 (2019),

H6 P. Podemski, A. Musiat, K. Gawarecki, A. Marynski, P. Gontar, A. Bercha, W. Trzeciakowski,
N. Srocka, T. Heuser, D. Quandt, A. Strittmatter, S. Rodt, S. Reitzenstein, G. Sek, “Interplay
between emission wavelength and s-p splitting in MOCVD-grown InGaAs/GaAs quantum
dots emitting above 1.3 m”, Applied Physics Letters 116, 023102 (2020),

H7 P. L. Ardelt, K. Gawarecki, K. M uller, A. M. Waeber, A. Bechtold, K. Oberhofer, J. M. Daniels,
F. Klotz, M. Bichler, T. Kuhn, H. J. Krenner, P. Machnikowski, J. J. Finley, “Coulomb Mediated
Hybridization of Excitons in Coupled Quantum Dots”, Physical Review Letters 116, 077401
(201s),

Cztery pierwsze prace majg charakter czysto teoretyczny - dr Gawarecki jest samodzielnym
autorem jednej z tych prac i pierwszym autorem pozostatych trzech, dwuautorskich. Pozostate
wieloautorskie prace zawierajg zaréwno wyniki eksperymentalne jak i przeprowadzony gtéownie
przez Habilitanta opis teoretyczny obserwowanych zjawisk. Wkiad dr Gawareckiego jasno wynika
z zataczonych oswiadczen wspotautoréw.

Wymienione wyzej prace stanowig jednorodny tematycznie cykl dotyczacy wiasciwosci
samorosngcych kropek kwantowych. W przedtozonych pracach badane byly pojedyncze oraz
podwdjne kropki InAs/GaAs oraz InGaAs/GaAs.

Jak stusznie zauwaza Habilitant w swoim autoreferacie ,Wiasciwosdci samorosnacych kropek
kwantowych sa zdeterminowane przez znacznie szersze spektrum parametrow, w poréwnaniu do
kropek definiowanych elektrycznie. Charakterystyka samorosnacych kropek jest zwigzane z ich
ksztattem, profilem sktadu, oraz odksztatceniami pochodzacymi z niedopasowania statych



sieciowych.(...) wtasciwosci spektralne i spinowe samorosnacych kropek kwantowych nie daja sia
modelowa¢ w ramach prostych modeli z uniwersalnymi parametrami nieuwzgledniajgcymi
konkretnej morfologii uktadu” Teoretyczny opis takich struktur wymaga zatem stosowania takich
metod jak np. wielopasmowe modele k-p, metoda ciasnego wigzania sp3d5s* lub metoda pseudo-
potencjatdw, w ktérych wiasnie specjalizuje sie dr Gawarecki.

W pracy H1 8-pasmowy model k-p, ktéry byt juz uzywany przez autora przedtem, np. w pracy H7,
zostat dopracowany przez uwzglednienie nieliniowych cztonéw naprezenia i dobranie parametréw
tak, by zreprodukowac wyniki pét-empirycznego przyblizenia sp3d5s* ciasnego wiazania. W
szczegolnosci ustalone zostaly parametry modelu dla InAs i GaAs, co zostato wykorzystane do
wyznaczenia standw elektrondw i dziur w studniach kwantowych i kropkach kwantowych w tej
pracy, a takze w pozostatych pdzniejszych pracach przedstawionych przez Habilitanta.

Przy uzyciu tego modelu a takze modelu k-p 14-pasmowego w pracy H2 badany byt wptyw
sprzezenia spin-orbita na zaleZnos¢ stanéw nosnikéw w kropce kwantowej InAs/GaAs od pola
magnetycznego. Pokazano, miedzy innymi, ze dominujagcym mechanizmem sprzezenia spin-orbita
wplywajgcym na stany typu p dziury jest mechanizm zwigzany z odksztatceniami $cinajacymi,
podczas gdy wkfad od sprzezenia Dresselhausa jest o dwa rzedy mniejszy.

Efekty spinowo-orbitalne dla dziury w kropce kwantowej InAs/GaAs dyskutowane byty takze w
pracy H.3, ale tym razem rozpatrzono réine rodzaje geometrii kropki oraz orientacje
krystalograficzne, tj. kropke soczewkowa dla kierunkéw wzrostu [001] i [111] oraz kropke w
ksztatcie dysku przy standardowej orientacji [001]. W szczegélnoéci pokazane zostato, ze w
strukturach o orientacji [111] relaksacja jest o rzad wielkoéci wolniejsza niz w samorosnacych
kropkach o orientacji [001].

Rozne kanaty relaksacji jako funkcja pél elektrycznego | magnetycznego badane byly takze w pracy
H4. W szczegélnosci badana byta indukowana fononami dynamika spinowa dwdch elektronéw
uwigzionych w podwdjnej kropce kwantowej. Relaksacja fononowa triplet-singlet zostata zbadana
w szerokim zakresie zewnetrznych pél elektrycznych i magnetycznych. Pokazano miedzy innymi,
ze dla samorosnacej podwdjnej kropki kwantowej sttumienie {za posrednictwem odpowiedniego
pola elektrycznego) sprzezenia spin-orbita zwigzanego z réznica wartosci g-czynnikéw pomiedzy
kropkami prowadzi do wolniejszej relaksacji fononowej o kilka rzedéw wielkosci.

Przedstawione w tych pracach wyniki stanowig moim zdaniem bardzo wartosciowy wktad w opis
kwantowej dynamiki elektrondw i dziur w kropkach kwantowych poprzez rozpatrzenie
oddziatywanie z fononami i wiasnosci spinowych tych struktur. Za bardzo istotne uwazam tez
zbadanie roli réznych mechanizméw oddziatywania spin-orbita w pétprzewodnikowych kropkach
kwantowych. Obiekty te, przede wszystkim ich wtasnosci optyczne, budza ostatnio duze
zainteresowanie, w szczegolnosci dlatego, Zze uwazane s one za jedne z najbardziej obiecujacych
struktur dla realizacji jednofotonowych Zrédet np. dla kwantowej kryptografii.

Wtasnosci optyczne w kropkach kwantowych byly przedmiotem eksperymentéw przedstawionych
w pracach H5, H6 i H7. Wyniki doswiadczalne pracy H5 i H6 dla kropek InGaAs/GaAs, emitujacych
w telekomunikacyjnym oknie 1.3-um poréwnano z przeprowadzonymi przez Habilitanta
obliczeniami, w ramach 8-pasmowego modelu k-p, w ktérych badana byfa rola rozmiaru | sktadu
kropek w obserwowanych widmach komplekséw ekscytonowych. Obliczenia pokazaly na
przyktad, ze dane eksperymentalne zaleig przede wszystkim od zawartosci indu w pojedynczej
kropce, co pozwala wyznaczy¢ droge do doboru odpowiednich struktur dla danej aplikacji
nanofotonicznej. W pracy H7 natomiast badana byta hybrydyzacja stanéw ekscytonowych w



aktywnej optycznie podwdjnej, samorosnacej kropce kwantowej InGaAs. Pokazano, Zze rezonanse
kulombowskie sg wynikiem ztamania symetrii w tej sztucznej pétprzewodnikowej czgsteczce.

Ocena aktywnosci dydaktycznej, organizacyinej i popularyzujacej nauke

Dr Krzysztof Gawarecki, jako pracownik uczelni prowadzi szeroko zakrojong dziatalnosé
dydaktyczng. Prowadzit wyktady i éwiczenia z analizy matematycznej, algebry, programowania, a
takze z podstaw fizyki kwantowej oraz kursy podstawowe fizyki. Byt promotorem pomocniczym w
przewodzie doktorskim dr Adama Mielnika-Pyszczorskiego. Petnit funkcje promotora w pracy
inzynierskiej inz. Pawta Rokickiego na kierunku Fizyka Techniczna. Byt tez recenzentem kilku prac
magisterskich i inzynierskich. Uczestniczyt w spotkaniach kota naukowego QANT. Brat tez udziat w
pracach przy organizacji i obstudze konferencji miedzynarodowych, ktére odbywaty sie na
Politechnice Wroctawskiej.

Konkluzja
Podsumowaujac stwierdzam, ze zaréwno osiggniecie naukowe przedtozone w postaci zbioru 7 prac

wraz autoreferatem, istotna aktywnos¢ naukowa i dydaktyczna, a takze dziatalno$é organizacyjna
Habilitanta spetniaja w petni kryteria art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
Szkolnictwie Wyiszym i Nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) i wnosze 0 nadanie dr Krzysztofowi Gawareckiemu

stopnia doktora habilitowanego.



