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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Wojciecha Pacuskiego

Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych, dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wspoétpracy miedzynarodowe;j

Doktor Wojciech Pacuski ukoniczyt uzyskat stopienn magistra nauk fizycznych w zakresie fizyki, w
zakresie fizyki ciata statego, na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w roku 2003. Jego praca
magisterska dotyczyta magnetospektroskopii domieszkowanych studni kwantowych (Cd,Mn)Te. W
wyniku badan prowadzonych w ramach magisterskiej powstaty trzy prace opublikowane
w renomowanych czasopismach (Phys. Rev. Letters, Phys. Rev. B, Physica E), w ktérych oprécz pomiaréw
magnetooptycznych dr Wojciech Pacuski wykonywat symulacje (metodg kp) pasma walencyjnego
w badanych strukturach. Studia doktoranckie odbywat na Uniwersytecie Warszawskim oraz Université
Joseph Fourier (aktualnie Université Grenoble Alpes) w ramach programu cotutelle. UkoAczyt je w roku
2007 uzyskujac stopieri doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki. Tytut jego rozprawy doktorskiej brzmi:
~Spektroskopia optyczna szerokoprzerwowych pétprzewodnikéw  pétmagnetycznych na bazie ZnO
i GaN”. Rozprawa zostata wyrézniona. Efektem badan w ramach prowadzonych studiéw doktoranckich
jest 10 prac w renomowanych czasopismach specjalistycznych (jedna w Phys. Rev. Lett. , 6 prac w Phys.
Rev B, 2 prace w Solid State Communications). To bardzo dobry wynik dla mfodego naukowca
rozpoczynajacego karierg¢ naukowa. Szczegdlnie wazne dla dalszego rozwoju kariery jest to, ze
dr Wojciech Pacuski nie ograniczat swoich zainteresowan do badan spektroskopowych i podjat nowe
wyzwanie, jakim jest technologia wzrostu pétprzewodnikowych struktur kwantowych. Od roku 2009, po
odbyciu 20-miesigcznego stazu podoktorskiego na Uniwersytecie w Bremie (Niemcy), dr Wojciech
Pacuski rozpoczat pracg na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego w Zakladzie Fizyki Ciata
Statego, Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, ktéra kontynuuje
do dzis. To dzigki niemu na Wydziale Fizyki UW zostafo uruchomione laboratorium wzrostu nanostruktur
metodq epitaksji z wigzek molekularnych (MBE). Stanowi ono podstawe dla szeregu projektow
naukowych realizowanych na Wydziale Fizyki UW.

Dr Wojciech Pacuski przedstawit jako osiagnigecie naukowe bedace podstawa do uzyskania stopnia
doktora habilitowanego monotematyczny cykl publikacji w czasopismach o miedzynarodowym zasiegu
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pod tytutem: "Zaprojektowanie, wytworzenie i zbadanie metodami optycznymi uktadéw mikrownek
i struktur kwantowych zawierajacych jony magnetyczne”. Na cykl ten sktada sie 9 prac opublikowanych
w renomowanych czasopismach naukowych. Z deklaracji wspotautoréw wynika, ze w wiekszoéci ich
wspotudziat dotyczyt pomiarow nanostruktur wyhodowanych przez dra Wojciecha Pacuskiego, dyskusji
naukowych, pomocy w redakcji manuskryptow prac oraz kierowania projektami, z ktérych finansowane
byly badania. Badania te w mojej opinii nie bytyby jednak mozliwe bez nowatorskich pomystow
technologicznych obejmujacych zaprojektowanie oraz wytworzenie nowych uktadéw mikrownek oraz
nanostruktur zawierajacych jony magnetyczne. Wydaje sie wiec, ze zaproponowany przez dra Wojciecha
Pacuskiego procentowy udziat w poszczegélnych pracach jest zanizony i nie odzwierciedla jego kluczowej
roli w tych badaniach.

Cykl 9 prac oznaczonych jako [H1-H9] stanowigcy osiggniecie habilitacyjne sktada sie z dwéch
podstawowych  elementéw: a) zaprojektowania i wytworzenia nowatorskich  struktur
potprzewodnikowych, b) badan spektroskopowych, ktére doprowadzity do bardzo interesujacych
odkry¢.

Ad. a) Podjgte przez dra Wojciecha Pacuskiego dziatania w zakresie rozwoju technologii
nanostruktur stanowia wzorcowy przyktad rozwoju wiedzy i umiejetnosci silnie zmotywowanego,
otwartego na nowe pomysty naukowca. W mojej opinii przetomowym elementem dla catego dorobku
dra Pacuskiego byto zaprojektowanie i wytworzenie dopasowanych sieciowo do ZnTe zwierciadet
Bragga, wykorzystujacych odpowiednio zaprojektowane supersieci (stopy cyfrowe). Odpowiednia
kompozycja dwusktadnikowych warstw pozwala uzyska¢ pozadang staty sieci (poprzez sterowanie
grubosciami warstw MgSe oraz MgTe) oraz sterowac przerwa energetyczng - poprzez dobér grubosci
warstwy ZnTe. Uzyskana w ten sposéb struktura moze mieé wspdtczynnik zatamania nizszy od ZnTe
nawet o 20% i jest odporna na degradacje w powietrzu [H1]. Podobne rozwigzanie zostato zastosowane
w przypadku zwierciadet Bragga o statej sieci MgTe [H7]. Zaproponowane przez dra Wojchecha
Pacuskiego rozwigzanie zostato opatentowane. Oprocz wykorzystania supersieci, wynalezionych przez
Habilitanta, jako materiatu o niskim wspotczynniku zatamania, znajduja one zastosowanie jako bariera
dla kropek kwantowych CdTe.

Majac opracowany system zwierciadet Bragga dopasowanych do ZnTe dr Wojciech Pacuski podjat
sie opracowania struktur umozliwiajagcych umieszczenie w mikrownece kropek kwantowych
z pojedynczym jonem manganu [H2, H3, H4, H5, H9]. Godnym podkreslenia jest fakt, ze realizacja tego
pomystu odniosta sukces dzieki wspdtpracy pomiedzy uniwersytetem w Bremie oraz Instytutem Fizyki
Polskiej Akademii nauk, gdzie zostata wyhodowana czes$¢ wneki oraz kropki kwantowe CdTe/ZnTe. Dzieki
takim zabiegom udato sie wytworzy¢ struktury kwantowe, umozliwiajgce rezonansowe badania
~ spektroskopowe kropek kwantowych z pojedynczymi jonami manganu. Uktady sprzezone takich kropek
z pojedynczymi jonami, oprécz interesujgcego obiektu badan podstawowych dajg w przysztosci nadzieje
na konstrukcje kubitéw dla komputerow kwantowych. Uzyskana wiedza i umiejetnosci pozwolity
Habilitantowi na kontynuacje badan zapoczatkowanych w Bremie na Uniwersytecie Warszawskim.
Zaowocowato to wytworzeniem réznorodnych mikrownek z kropkami kwantowymi CdTe z pojedynczymi
jonami manganu, kobaltu i zelaza. W petni zgadzam sie z dr. Wojciechem Pacuskim, ze zaprojektowane
i wyhodowane przez niego struktury ,pozwolity na osiggniecie wysokiej kontroli nad wtasciwosciami
domieszek, struktur kwantowych i fotonicznych.” Nie ulega tez watpliwosci, ze dr Wojciech Pacuski ma
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bardzo duzy wktad w poszerzenie zrozumienia probleméw technologicznych ,,wynikajgcych ze specyfiki
stosowanych materiatéw i struktur”, majacych kluczowe znaczenie dla rozwoju tematyki mikrownek, w
szczegolnosci zawierajacych kropki kwantowe z pojedynczymi jonami magnetycznymi.

Ad b)

Wysoka jako$¢ nanostruktur struktur uzyskanych przez dr Wojciecha Pacuskiego wynika rowniez
z faktu, iz wykorzystat on umiejetno$¢ samodzielnego przeprowadzenia i interpretacji wynikéw
pomiaréw spektroskopowych. Pozwolito mu to uzyska¢ kluczowe informacje z punktu widzenia
postawionych celéw technologicznych. Potaczenie umiejetnosci technologicznych i wiedzy z zakresu
spektroskopii potprzewodnikéw umozliwito wytworzenie struktur, ktérych badania dostarczyly szeregu
bardzo interesujacych, nowych rezultatéw. Podobnie jak Habilitant, zaliczytbym do nich:

e wykazanie znikomego wptywu na wygaszanie luminescencji ekscytonowej przez pojedyncze jony
magnetyczne w kropkach kwantowych, zbadanie anizotropii jonu Co?* wywotanego naprezeniem
oraz wydtuzenie czasu relaksacji pojedynczego jonu magnetycznego w materiatach o stabym
oddziatywaniu spin-orbita [H4],

e eksperymentalne zaprezentowanie metody optycznej orientacji spinu jonéw magnetycznych w
kropkach kwantowych CdSe/ZnSe [H6, H8],

e uzyskanie laserowania polarytonowego w mikrownekach ze studniami kwantowymi
domieszkowanymi jonami magnetycznymi [H7],

o efektywna modyfikacja wtasnosci magnetycznych jonéw Fe2+ poprzez naprezenie [H8].

Przedstawione osiggniecie habilitacyjne ma, w mojej opinii, duze znaczenie dla rozwoju technologii
pétprzewodnikowych nanostruktur kwantowych i fotonicznych. Prace dra Wojciecha Pacuskiego
otworzyty nowe mozliwosci wytwarzania i badania kropek kwantowych z pojedynczymi jonami
magnetycznymi, czego dowodem jest wykorzystanie jego wynikow przez inne grupy badawcze na
Swiecie.

Prace wchodzace w sktad cyklu [H1-H9] zostaly opublikowane w latach 2009-2016 w
renomowanych czasopismach takich jak Nature Communications (2), Nanotechnology (1), Phys. Rev. B
(1), Appl. Phys. Letters (2), Journal of Applied Physics (1), Journal of Crystal Growth & Design (1). Jedna
z prac zostata opublikowana w materiatach konferencyjnych (recenzowanych). Byty one cytowane juz w
sumie ponad 120 razy. To bardzo dobry wynik pokazujacy, ze cykl prac [H1-H9] stanowiacy rozprawe
habilitacyjng dra Wojciecha Pacuskiego dokumentuje wazne w skali $wiatowej osiagniecie naukowe.

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki badan zwigzanych z pracami [H1-H9] byly prezentowane przez
dra Wojciecha Pacuskiego na kilkudziesigciu konferencjach miedzynarodowych i krajowych. Zwykle na
jednej konferencji prezentowanych byto kilka prac z jego wspoétautorstwem, co $wiadczy o jego
znaczeniu dla sSrodowiska fizyki pétprzewodnikéw. Dr Wojciech Pacuski wygtosit 10 referatow
zaproszonych i miat 16 wystapient ustnych na konferencjach miedzynarodowych oraz 7 wystapien na
konferencjach krajowych. Za najwazniejsze z wystapieri, nawigzujacych do habilitacji, uwazam referat
plenarny pt. ,Individual ions of transition metals in II-VI quantum dots and photonic structures”,
wygtoszony na 17th International Conference on II-VI Compounds, Paryz, 2015, bedacej jedng
z wazniejszych konferencji potprzewodnikowych na $wiecie. Swiadczy to wysokiej pozycji dra Wojciecha
Pacuskiego w miedzynarodowym $rodowisku naukowym.
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Oceniajac caty dorobek naukowo badawczy dra Woijciecha Pacuskiego mozna stwierdzi¢, ze
zgodnie z danymi z bazy Web of Science jest on wspétautorem 69 prac o tacznej liczbie cytowan 589 (374
bez autocytowan). Na uwage zastuguje tez wspéfautorstwo w patencie "Bragg mirror with superlattice
for compensation of lattice mismatch" (Europejskie zgtoszenie patentowe numer EP 2211431 Al w
r. 2009). Jego prace zostaty zacytowane w 325 artkutach (273 bez autocytowan), a jego indeks Hirscha
wynosi 13. Jest to bardzo dobry wynik na tym etapie kariery naukowej.

O pozycji naukowej dra Wojciecha Pacuskiego w $rodowisku naukowym Swiadczy szeroka
wspotpraca z krajowymi (np. Institut Fizyki PAN) oraz wieloma zagranicznymi osrodkami naukowymi
takimi jak: Universitat Bremen, Université Grenoble Alpes, Laboratoire National des Champs
Magnétiques Intenses Grenoble, CNRS - CRHEA Valbonne, Universite de Versailles, Institut des
Nanosciences de Paris/Université Paris VI et VII), Universitit Leipzig, Johannes Kepler University Linz.
Rozpoznawalnos¢ w migdzynarodowym srodowisku naukowym potwierdza miedzy innymi wybor do
komitetu programowego , The International Conference on Molecular Beam Epitaxy, Montpellier 2016”".

Dr Wojciech Pacuski prowadzit w swojej karierze akademickiej réznorodne zajecia dydaktyczne:
pokazy do wyktadéw, cwiczenia rachunkowe, laboratoria z zakresu fizyki ogolnej, fizyki ciata statego
i optyki oraz pracownie komputerowe. Opiekowat sig studentami w ramach pracowni indywidualnych.
Pod jego opieka, na Wydziale Fizyki UW, prace dyplomowe przygotowalo 5 magistrantéw oraz
5 licencjatow. Wszyscy oni rozwijajg swoje kariery naukowe — jeden z wychowankdw jest na studiach
doktoranckich na MIT (USA).

Dr Wojciech Pacuski jest promotorem pomocniczym dwdch doktorantéw. Obaj doktoranci s3 na
koricowym etapie procedury doktorskiej (zdali wymagane egzaminy) i powinni obroni¢ swoje prace we
wrzesniu 2017 r.

Dr Wojciech Pacuski aktywnie wtaczata sie w dziatalnoé¢ popularyzatorsky. Udziela wywiadow
radiowych i przygotowuje notatki prasowe o swoich artykutach opublikowanych w prestizowych
czasopismach (np. Nature Communications), ktore po przettumaczeniu na wiele jezykéw uzyskaty zasieg
globalny. Dr Wojciech Pacuski angazuje sie w akcje popularyzatorskie takie jak Zapytaj Fizyka oraz Piknik
Naukowy PR i CNK Kopernik. Prezentuje uczniom laboratoria w ramach imprez popularyzujgcych nauke
(Dni Otwarte Wydziatu Fizyki, Festiwal Nauki, itp.). Wygtosit wyktad na zakoriczeniu Olimpiady Fizycznej
w roku 2014. Dwukrotnie prowadzit zajecia dla gimnazjalistow w ramach europejskiego programu
edukacyjnego ,The IRRESISTIBLE” (Including Responsible Research and innovation in cutting Edge
Science and Inquiry-based Science education to improve Teacher's Ability of Bridging Learning
Environments). Byt zaangazowany w organizacje ogolnopolskiego konkursu “Poszukiwanie Talentéw”.

W swojej karierze naukowej dr Wojciech Pacuski odbyt jeden dtugoterminowy staz podoktorski
(20 miesiecy na Uniwersytecie w Bremie). Warto tez zwrdci¢ uwage na to, ze w trakcie studidéw
doktoranckich przez 15 miesiecy przebywat na Université Joseph Fourier (aktualnie Université Grenoble
Alpes). Pobyty zagraniczne, szczegolnie na Uniwersytecie w Bremie, zaowocowaty przeniesieniem na
grunt polski szeregu nowych idei badawczych, a w szczegdlnosci technologicznych. Byto réwniez one
kluczowe dla rozwoju laboratorium MBE na Uniwersytecie Warszawskim.



LA

Dr Woijciech Pacuski byt zaangazowany w 8 projektéw badawczych. Byt kierownikiem trzech
zakonczonych projektéw naukowych: ,Nanostruktury pétprzewodnikowe do badania sprzezenia nosnik-
jon magnetyczny w warunkach ekstremalnych", w latach 2010-2011 w ramach programu ,luventus Plus”
finansowanego przez MNiSW, projektu ,Mikrowneki dla zéttej optoelektroniki”, w latach 2011- 2014,
finansowanego ze srodkéw NCBIiR w ramach programu LIDER oraz projektu "Wytworzenie i badania
spektroskopowe nowej klasy kropek kwantowych CdTe/(Cd,Mg)Te", (2015-2017) finansowanego przez
MNiSW. Aktualnie jest kierownikiem projektu pt. ,Struktury pétprzewodnikowe do modyfikowania
konfiguracji spinowej pojedynczych domieszek metali przejSciowych i do koherentnej manipulacji
pojedynczym spinem" (2016-2021), uzyskanego w ramach programu Sonata-Bis ze srodkéw NCN
(projekt zostat zakwalifikowany na liscie rankingowej jako najlepszy w naukach scistych wsréd projektow
Sonata-Bis sktadanych w danej edycji). -

Dr Wojciech Pacuski jest koordynatorem na Woydziale Fizyki Programu ,Centrum Badan
Przedklinicznych i Technologii (CePT)”, finansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego (EFRR) oraz srodkéw budzetowych (catkowity budzet ponad 388 min zt). Z programu
sfinansowano kilkanascie urzadzen badawczych za taczng sume ok. 15 min PLN. Wtasciwy projekt trwat
w latach 2007- 2013, obecnie projekt jest w piecioletniej fazie sprawozdawczosci.

Habilitant uczestniczyt tez aktywnie w projekcie Narodowe Laboratorium Technologii Kwantowych
(catkowity budzet ponad 47 min. zt, finansowany w ramach POIG 2007-2013). W ramach tego projektu
zorganizowat warsztaty i wspotrealizowat zakupy aparatury naukowej, wykorzystywanej aktualnie w
badaniach prowadzonych na Wydziale Fizyki UW.

Zarowno kierowanie projektami jak tez rola wykonawcy w wielu projektach badawczych $wiadczy
to duzej samodzielnosci naukowej i dojrzatosci naukowej habilitanta. Za swoja dziatalnoéé naukowa
dr Wojciech Pacuski, po uzyskaniu stopnia doktora, uzyskat szereg nagréd, miedzy innymi:

e Stypendium MNiSW dla mtodych wybitnych naukowcéw (2012),

* Nagroda Indywidualna Ill stopnia Rektora Uniwersytetu Warszawskiego, za rozwijanie
magnetooptycznych badari pdfprzewodnikéw pétmagnetycznych z szerokq przerwg
energetyczng (2012),

* Nagroda Indywidualna | stopnia Rektora Uniwersytetu Warszawskiego (2014),

¢ Nagroda imienia Rektora Stefana Pieriskowskiego (Nagroda Dziekana Wydziatu Fizyki) za
»0siggnigcia w wytwarzaniu i badaniach optycznych nanostruktur pétprzewodnikowych —
mikrownek optycznych i kropek kwantowych z jonami magnetycznymi” (2016).

W mojej opinii, zaprezentowana przez dr. Wojciecha Pacuskiego rozprawa habilitacyjna
z nadmiarem spetnia wymagania ustawowe konieczne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.
Jednoczesnie wysoko oceniam jego pozostate osiagniecia naukowo badawcze, ktére $wiadcza duzej
dojrzatodci i samodzielnosci naukowej Habilitanta. Jego dorobek dydaktyczny i popularyzacyjny jest
znaczacy. Wszystkie te elementy w petni uzasadniaja wniosek o nadanie mu stopnia doktora
habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka. Dlatego wnosze o dopuszczenie dra Wojciecha
Pacuskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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