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Podstawe do przygotowania recenzji stanowito pismo (29.10.2025 r.) Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej - Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego - dr. hab. Jacka
SZCZYTKO, prof. ucz. Podstawa prawna: art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. “Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (z p6zn. zm.).
Doktorant - mgr Andrzej JANASZEK uczeszczat do XIV LO im. Stanistawa Staszica
w Warszawie, ktore ukonczyt w 2012 r. Byt finalista 60 Olimpiady Fizycznej. W 2015 r. ukonczyt
interdyscyplinarne studia licencjackie na kierunku “Inzynieria Nanostruktur” prowadzone przez
Wydziaty Fizyki i Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, realizujac prace dyplomowa
pt. “Struktura elektronowa funkcjonalizowanego grafenu na metalicznych oraz izolujacych
podtozach”. W czasie studiow pierwszego stopnia pracowal w Instytucie Technologii Materiatow
Elektronicznych, gdzie zajmowal si¢ pomiarami grafenu i ogniw fotowoltaicznych. Studia
magisterskie odbyt na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, na kierunku “Fizyka”
(specjalnos¢ “Fizyka materii skondensowanej i nanostruktur polprzewodnikowych™). Prace
magisterskg pt. “Fotowoltaiczne detektory podczerwieni wytworzone na bazie InAsSb:
modelowanie i charakteryzacja” obronit w 2017 r. Od poczatku studiow magisterskich do dnia
dzisiejszego zwigzany jest z firmg VIGO Photonics S.A., gdzie zajmuje si¢ opracowywaniem
nowych detektorow podczerwieni.
W latach 2017-2019 realizowal prace badawcze w projekcie europejskim MIRPHAB,
w ramach ktorych byt wspotautorem dwoch publikacji:
1. R. Miller, V. Gramich, M. Wauro, J. Niemasz, L. Kirste, V. Daumer, A. Janaszek,
J. Jurenczyk, R. Rehm, “High operating temperature InAs/GaSb type-II superlattice
detectors on GaAs substrate for the long wavelength infrared,” Infrared Phys. Technol., vol.
96, 2019, doi: 10.1016/j.infrared.2018.10.019.
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2. R. Miiller, J. Niemasz, V. Daumer, A. Janaszek, J. Jurenczyk i R. Rehm, “Advances on
photoconductive InAs/GaSb type-II superlattice long-wavelength infrared detectors for high
operating temperature,” Proc. SPIE - Int. Soc. Opt. Eng., vol. 1091416, no. February 2019,
p- 41,2019, doi: 10.1117/12.2506624.

Od 2019 do 2025 r. realizowal we wspolpracy z Wydziatem Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego 1 VIGO Photonics S.A. projekt badawczy pt. “Detektory podczerwieni
z plazmonicznym wzmocnieniem absorpcji” w ramach programu “Doktorat wdrozeniowy”. W tym
czasie opublikowat cztery publikacje (pierwszy autor):

1. A. Janaszek et al, ‘“Plasmon-enhanced high operating temperature infrared

photodetectors,” Proc. SPIE, vol. 12568, no. 125680R, 2023, doi: 10.1117/12.2665259.

2. A. Janaszek et al., “Rigorous optical modelling of long-wavelength infrared photodetector
with 2D subwavelength hole array in gold film,” Opto-Electronics Rev., vol. 32, no. 1,
2024, doi: 10.24425/opelre.2024.148831.

3. A. Janaszek et al.,, “Multistage photovoltaic HOT MIR detectors: various design
comparison,” in Quantum Sensing and Nano Electronics and Photonics XXI, M. Razeghi,
G. A. Khodaparast, and M. S. Vitiello, Eds., SPIE, 2025, p. 133760U. doi:
10.1117/12.3042091.

4. A. Janaszek et al., “Absorption enhancement in LWIR detector via waveguide and
plasmonic modes engineering,” Opt. Express 33, 50392-50406 (2025) doi:
10.1364/OE.575783

Ponadto, w latach 2021-2024 byt kierownikiem projektu pt. “Development of Plasmon-
enhanced HOT MIR Photodetectors” (akronim PEMIR) dofinansowanego przez NCBR
1 realizowanego we wspotpracy z Uniwersytetem Sabanci w Stambule. W mojej ocenie, dorobek -
w szczegb6lnosci publikacje, jak roéwniez udzial w powaznych miedzynarodowych projektach
potwierdzaja potencjat naukowy Doktoranta.

Tematyka pracy obejmuje zagadnienia wysokotemperaturowej detekcji promieniowania
podczerwonego. Doktorant stwierdza, ze przyrzady wysokotemperaturowe mozna wykorzystac
do detekcji gazdow - posiadajagcych charakterystyczne linie absorpcyjne pozwalajgce
na identyfikacje i pomiar stezen w ramach metod spektroskopowych. Podczerwien umozliwia tez
bezkontaktowy pomiar temperatury. Otwiera to szerokie pole aplikacyjne np. w pomiarach
temperatury ciata cztowieka, wykrywaniu pozardéw, wykrywaniu usterek w transporcie szynowym
wysokich predkosci, ocenie termoizolacji budynkéw czy wielu zastosowaniach wojskowych.
Promieniowanie podczerwone jest rowniez szeroko stosowane w przemysle poprzez wykorzystanie
laserow, ktore emituja fotony wilasnie w tym zakresie spektralnym. Wszystkie powyzsze
zastosowania podczerwieni wymagaja detektorow czutych w tym zakresie widmowym, wsrod
ktorych wyrozniajaca pozycje zajmuja detektory fotonowe (szybkos$¢ dziatania i wysoka
wykrywalnos¢). Autor podkresla, ze niepozadane szumy detektorow podczerwieni przez dhugi czas
wymagaly chlodzenia cieklym azotem (gabaryty i niewygoda obshugi takich urzadzen ograniczata
potencjalne zastosowania). Wymusza to w sposéb naturalny prowadzenie prac nad ulepszaniem
detektoréw, tak aby mogly one pracowa¢ w temperaturze pokojowej lub temperaturach
uzyskiwanych przez miniaturowe chiodziarki termoelektryczne. Autor podkresla, ze gtownym
wyzwaniem jest zmniejszanie szumow zwigzanych z termiczng generacjg no$nikow w detektorze
oraz zapewnienie wysokiej czulosci. Doktorant stwierdza, ze ten drugi cel jest szczegolnie
problematyczny w zakresie dlugofalowym promieniowania podczerwonego (LWIR-ang. long-
wavelength infrared, 8-15 nm), gdzie ze wzgledu na krotka droge dyfuzji oraz niski wspotczynnik
absorpcji trudnym jest uzyskanie wysokiej czutosci przy zastosowaniu tradycyjnych konstrukcji
przyrzadéw detekcyjnych. Poszukiwane sg metody poprawy osiggdéw poprzez wzmocnienie
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absorpcji promieniowania w detektorze. Autor podkresla, ze jedng z nowych technik jest
wykorzystanie plazmonow - fal rozchodzacych si¢ na granicy metalu i dielektryka, ktore dzieki
powierzchniowej lokalizacji charakteryzuja si¢ silnym polem elektromagnetycznym. Wzmocnienie
absorpcji pozwala nie tylko na zwigkszenie czutosci detektordéw, ale takze, dzieki zastosowaniu
cienszych warstw aktywnych (absorberow), prowadzi do redukcji szumoéw oraz zwickszenia
szybkosci dziatania.

Doktorant za cel pracy stawia sobie poznanie zjawisk umozliwiajacych wzmocnienie pola
elektrycznego, zaproponowanie konstrukcji detektorow ze zwickszona absorpcja, wytworzenie
i zbadanie prototypowych detektorow o ulepszonym dziataniu (wyzszych osiggach). W ramach
pracy chce pokazaé, ze dzigki zastosowaniu metod wzmocnienia absorpcji mozliwe jest istotne
podwyzszenie osiggow detektoréw promieniowania podczerwonego w dlugofalowym zakresie.
Doktorant zaktada, ze wyniki pracy beda podstawa do szczegdétowego opracowania i wdrozenia
do produkcji i sprzedazy nowych przyrzadow aktywnych w podczerwieni odpowiadajacych
na konkretne potrzeby rynkowe, w szczegolnosci w obszarze detekcji wysokotemperaturowe;.

Recenzentowi znane s3a nowe trendy rozwoju wysokotemperaturowych detektorow
promieniowania podczerwonego, dlatego tez tematyka doktoratu jest nowa i charakteryzuje si¢ nie
tylko potencjalem naukowo-badawczym ale i wdrozeniowym. Nalezy stwierdzi¢, ze praca mgr.
JANASZKA skupia si¢ na badaniach nowatorskich struktur potprzewodnikowych z grupy A""BY
do zastosowan w wysokotemperaturowych dhugofalowych przyrzadach detekcyjnych. Biorac
powyzsze pod uwage, w mojej ocenie, recenzowana rozprawa doktorska bardzo dobrze wpisuje si¢
w obszar badan prowadzonych w wiodacych laboratoriach technologicznych w kraju i na $wiecie
nad opracowaniem nowych, ulepszonych pod wzgledem osiaggdéw detektorow promieniowania
podczerwonego.

Rozprawa ma charakter teoretyczno-eksperymentalny. Praca zawiera szereg elementow
nowosci, a jej tematyka jest aktualna i wazna dla badan stosowanych ze znaczacym potencjatem
aplikacyjno-wdrozeniowym. Za cel pracy Autor postawil sobie: ‘“Lepsze poznanie zjawisk
umozliwiajgcych wzmocnienie pola elektrycznego, zaproponowanie konstrukcji  detektorow
ze wzbogaconq absorpcjq i ostatecznie wytworzenie i zbadanie prototypowych detektorow
o ulepszonym dziataniu”.

W rozprawie mgr JANASZEK powotuje si¢ na 130 prac zrédlowych, w tym 3 publikacje,
ktorych jest autorem i ktére bezposrednio dotycza przedmiotowej tematyki (pozycja [127], [128],
[129]):

[127] A. Janaszek et al, “Plasmon-enhanced high operating temperature infrared
photodetectors,” Proc. SPIE, vol. 12568, no. 125680R, Jun. 2023, doi: 10.1117/12.2665259.

[128] A. Janaszek et al., “Rigorous optical modelling of long-wavelength infrared
photodetector with 2D subwavelength hole array in gold film,” Opto-Electronics Rev., vol. 32, no.
1, 2024, doi: 10.24425/opelre.2024.148831.

[129] A. Janaszek et al., “Absorption enhancement in LWIR detector via waveguide and
plasmonic modes engineering,” Opt. Open, 2025, doi: 10.1364/opticaopen.29867258.v2.

W spisie literatury odnalaztem jeszcze jedng pozycj¢ - praca magisterska Autora [121].

[121] A. Janaszek, “Fotowoltaiczne detektory podczerwieni wytworzone na bazie InAsSb:
modelowanie i charakteryzacja,” Uniwersytet Warszawski, 2017.

Dodatkowo, oprocz wymienionych prac, Doktorant deklaruje 4 prace opublikowane w materiatach
konferencyjnych (SPIE, IEEE). Dorobek publikacyjny Doktoranta zacytowany w rozprawie jest
znany Recenzentowi i stanowi potwierdzenie kompetencji Autora dysertacji w obszarze badan
realizowanych w ramach cz¢éci symulacyjno-badawczo-doswiadczalne;.
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Zestawienie danych bibliometrycznych Doktoranta przedstawitem w Tabeli 1. W bazie Web of
Science (WoS) (dostep 31.12.2025 r.) zarejestrowano 7 dokumentdéw, ktore byly cytowane 25 razy
(bez autocytowan). Indeks Hirscha jego prac wynosi 2 (bez autocytowan).W bazie Scopus (dostep
31.12.2025 r.) zarejestrowano roéwniez 7 dokumentow, ktore byly cytowane 30 razy (bez
autocytowan). Indeks Hirscha jego prac wynosi 2 (bez autocytowan).

Tabela 1. Zestawienie danych bibliometrycznych Doktoranta.

Data Liczba Sumaryczny . « | Liczba LICZPa Indeks .Indeks
Baza . ’ Liczba PM . | cytowan bez . Hirscha bez
dostepu publikacji IF cytowan , | Hirscha ,
autocytowan autocytowan
Web of
Science 31.12. 7 8 340 28 25 3 2
(WoS) 2025 1.
Scopus 7 8 340 35 30 3 2

*IF (w jez. ang. impact factor) - wspétczynnik wplywu - zgodnie z informacjg na stronie internetowej pisma.

“PM - liczba punktéw ministerialnych za publikacje¢ zgodnie z: “Komunikat Ministra Nauki z dnia 5 stycznia 2024 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materialéw z konferencji miedzynarodowych -

20240105 _Wykaz_czasopism_naukowych_2024_styczeh_w_wersji_PDF.pdf”.

Sumaryczny IF prac Autora wynosi 8 (WoS, Scopus), a liczba PM 340 (WoS, Scopus). Pierwsza
punktowang pracg Autor opublikowal w 2019 r. w Infrared Physics And Technology (IF = 3.3, PM
= 100) (cytowana 27/21 wg Scopus/WoS). Jest to najbardziej rozpoznawalna praca Autora. Na
uwage zastuguje ostatni opublikowany artykut w Optics Express (IF=3.4, PM=140).

Praca doktorska sktada si¢ ze wstgpu (rozdziat 1) poprzedzonego streszczeniem
1 rozdzialdow teoretyczno-eksperymentalnych (2-6) zakonczonych podsumowaniem (7). Ostatni
element pracy to spis literatury (8). W mojej ocenie, wnioski z przeprowadzonej analizy danych
literaturowych 1 wczesniejszych prac badawczych sformutowano w sposéb prawidlowy
1 przekonujacy. Bibliografia wydaje si¢ by¢ dobrana w sposéb przemyslany i prawidtowy.

Zakres pracy obejmuje krytyczng analize literatury dotyczacej przyrzadow ze wzmocniong
absorpcja, projektowanie i modelowanie struktur detekcyjnych, wytworzenie prototypowych
detektorow, ich charakteryzacj¢ i analize wynikow. Praca rozpoczyna si¢ od wprowadzenia
tematyki detektoréw podczerwieni — ich rodzajow, podstawowych wlasciwoseci, gtdéwnych
problemoéw zwigzanych z konstrukcja oraz materiatow z jakich sa wytwarzane. Nastgpnie
Doktorant przedstawia wybrane metody wzmocnienia pola elektromagnetycznego, analizuje
literature dotyczaca detektorow ze wzmocnieniem absorpcji i przedstawia projekty detektoréw,
ktore wykonat w pracy. Kolejny rozdzial poswigcony jest wykorzystywanym metodom, zardéwno
modelowania numerycznego, wytwarzania jak i pomiaréw detektorow. Wreszcie, w gldwnej czgsci
pracy, Doktorant omawia wyniki przeprowadzonych badan, zaré6wno w zakresie symulacji,
jak 1 eksperymentow potwierdzajacych mozliwo$§¢ wzmocnienia pola elektromagnetycznego
w strukturach detekcyjnych i ulepszenia dzialania detektorow. Czg$¢ teoretyczna rozprawy
obejmuje w sumie 31 stron. Rozdziaty 4 (w czgsci), 5 1 6 to w mojej ocenie rzeczywisty wktad
Autora, ktory obejmuje projekty struktur detekcyjnych ze wzmocniong absorpcja, symulacje
numeryczne, processing detektorow i ich charakteryzacje (w sumie 71 stron). W podsumowaniu,
Autor syntetycznie omawia najwazniejsze rezultaty prac oraz proponuje plan dalszych badan
(w sumie 3 strony).

Ze wzgledu na osiagnicte, unikalne rezultaty, dobor przez Autora narzedzi symulacyjnych,
pomiarowych 1 charakteryzacyjnych badanych struktur uwazam za wilasciwy 1 adekwatny
do zaplanowanego zakresu prac badawczych. Praca jest oryginalna, a prezentowane wyniki badan
stanowig, w mojej ocenie, samodzielny i oryginalny dorobek mgr. JANASZKA. W swoich
badaniach Doktorant przyjat prawidtowe i zasadne zatozenia badawcze, a do ich udowodnienia
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wybral wlasciwy zestaw technik i narzedzi badawczych, ktoérych zastosowanie umozliwito
osiggniecie glownego celu pracy. Autor prawidlowo =zaplanowal 1 zrealizowal szereg
eksperymentow.

Jak zaznaczono powyzej - przedstawiona do recenzji praca obejmuje badania mozliwos$ci
wzmocnienia absorpcji w detektorach podczerwieni poprzez zastosowanie powierzchniowych
plazmondéw-polarytonow, wnek optycznych i falowodéw planarnych. W mojej ocenie
do najwazniejszych osiggni¢¢ pracy nalezy zaliczy¢ to, ze Doktorant zaprojektowal, wytworzyt
i scharakteryzowat dwa typy detektorow bazujacych na cienkich absorberach z supersieci-II rodzaju
(T2SLs ang. type-11 superlattices) InAs/InAsSb:

e heterostrukturalng fotodiode z matrycg podfalowych otworow w metalizacji
wierzchniej;

o oraz detektor typu nBn z wysokodomieszkowang warstwg typu N** (silnie
domieszkowany szerokoprzerwowy material tupu n) oraz matrycg mikrometrycznych
wysp metalicznych na powierzchni aktywnej.

W detektorze barierowym (nBn) Doktorant zaobserwowat plazmoniczne wzmocnienie czulo$ci
0 55% dla dhugosci fali 10.3 pm oraz mody wnekowe zwigkszajace czulo$¢ ponad czterokrotnie
i podnoszace wykrywalno$¢ do poziomu ~6.3x10° Jones’a dla dhugosci fali 8 um i temperatury
pracy 200 K. Symulacje numeryczne metodami FDTD (ang. finite-difference time-domain)
i PWAM (ang. plane wave admittance method) pozwolity Autorowi na poznanie natury modow
i optymalizacje struktur detekcyjnych. Dodatkowo, Autor wnioskuje, ze kluczowa role
we wzmocnieniu absorpcji odgrywa warstwa typu N, ktora dzigki bardzo wysokiej koncentracji
domieszki  uzyskuje  wlasciwo$ci metaliczne 1 ujemng przenikalno$¢  elektryczng
w zakresie dtugofalowej podczerwieni.

Zrealizowane badania stanowig potwierdzenie dojrzatosci naukowej mgr. JANASZKA oraz
$wiadczg o prawidlowym opanowaniu warsztatu symulacyjno-pomiarowo-badawczego. Uzyskane
wyniki majg duze znaczenie dla opracowania nowych wysokotemperaturowych detektoréw
promieniowania podczerwonego w zakresie $rednio- i dlugofalowym oraz sa istotne dla dalszego
rozwoju przyrzagdow na bazie materiatow A"BY.

Stwierdzam, ze mgr JANASZEK w sposob prawidlowy przeanalizowat wyniki
przeprowadzonych prac teoretyczno-doswiadczalnych, na bazie ktoérych sformutowal wiarygodne
i przekonujace wnioski. Praca ma poprawny uktad, ktory nie budzi wigkszych zastrzezen. Rysunki
sg prawidlowej wielkos$ci. Zostaly one poprawnie opisane. Wida¢ roznicg¢ w jako$ci przygotowania
czesci teoretycznej i czgsci symulacyjno-doswiadczalnej. O ile cze$¢ symulacyjno-doswiadczalna
nie budzi wigkszych zastrzezen edytorskich, co jest zrozumiale, poniewaz jest to mierzalne
naukowe osiggnigcie Autora, to czg¢sci teoretycznej, w mojej ocenie, poswiecit mniej uwagi.
Brakuje konsekwencji w oznaczeniach poziomu domieszkowania (np. N++ i N™). Autor
wielokrotnie wprowadza skroty opisujace procesy generacyjno-rekombinacyjne, np. SRH.
Pojawiajg sie stowa “processing” i “procesing” (“procesingu”). Autor uzywa stowa ,,substrat” - co
brzmi dziwnie (str. 45). Rownanie 53 i 83 sg identyczne. Pozwalam sobie przytoczy¢ najwazniejsze
niescistosci jezykowe/uchybienia (kolokwializmy), ktére napotkalem w czasie czytania dysertacji
(Tabela 2).

Tabela 2. Wykaz niescistosci jezykowych/kolokwializmoéw - podano rozdziat i nnumer strony.

Nr Rozdzial Strona Uwaga
1 Streszczenie 3 ...wlasnosci metaliczne. ..
Kluczowa rolg¢ we wzmocnieniu absorpcji odgrywa potprzewodnik typu N++, ktory dzigki
2 Streszczenie 3 bardzo wysokiej koncentracji domieszki uzyskuje wtasnosci metaliczne opisywane modelem
Drudego i ujemng przenikalnos¢ elektryczng w zakresiedlugofalowej podczerwieni.
3 Spis tresci 4 2.4 Materiaty do fotonowych detektoréw podczerwieni
4 Wstep 7 Promieniowanie elektromagnetyczne ma duze znaczenie dla cztowieka nie tylko ze wzgledu
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na energie i niska entropie, jakie nam dostarcza ze slonca, ale takze ze wzgledu. ..
W podczerwieni bowiem mozna zaobserwowac wiele waznych zjawisk niewidocznych
5 Wstep 7 .
golym okiem.
6 Wstep 8 Realizacja koncepcji wzbogaconej absorpcji pozwoli.. ..
. Podczerwien obejmuje fale elektromagnetyczne o dlugosci od 750 nm do 1 mm, z ktérych
7 Rozdziat 2 9 - . R - -
tradycyjnie wydziela si¢ mniejsze zakresy (Tabela 1) wyréznione
3 Rozdzial 2 1 wazng grupg¢ stanowia df:tektory fotowoltqiczne, z ktorych najpowszechniej stosowanym jest
dioda potprzewodnikowa oparta na zlaczu p-n
Innym rodzajem fotonowego detektora podczerwieni jest przyrzad typu nBn, zaproponowany
w 2006 r. [7]. Idea detektora barierowego zostata zaproponowana znacznie wezesniej. A.
9 Rozdziat 2 12 White, “Infrared detectors”, U.S. Patent 4,679,063, 1983. Martyniuk, P., Kopytko, M. and
Rogalski, A.. "Barrier infrared detectors" Opto-Electronics Review, vol. 22, no. 2, 2014, pp.
127-146. https://doi.org/10.2478/s11772-014-0187-x
10 Rozdziat 2 12 podkontaktowej typu n (Rysunek 3 ).
1 Rozdziat 2 13 (bo w dwukrotnie wyzszej pptc;dze), przez co zaczyna fiominovxfaé nad szumem detektora gdy
jego rezystancja przesadnie spadnie.
Natomiast dla ustalonej geometrii detektora Ao/Ae 1 dtugosci fali A najwyzsza wydajno§é
12 Rozdziat 2 19 moze by¢ uzyskana poprzez maksymalizacj¢ stosunku wydajnosci kwantowej do pierwiastka
z sumy wspotczynnikéw generacii i rekombinacji przemnozonej przez grubo$¢ absorbera.
13 Rozdziat 2 19 Aby ja zwigkszy¢ konieczne jest wzbog'a?enie absorpcji przy zachowaniu niewielkiej
grubosci absorbera.
14 Rozdziat 3 26 Aby fala zlokalizowana byta na powierzchni metalu (i nie wybuchala z oddalaniem od niej
15 Rozdzial 3 30 ...speriodyzowana w wyniku zastosowan_ia d_\_zvvwvmiarowei matrycy otworéw w
metalizacji.
16 Rozdziat 3 31 Jednak gdy zamiast niego wykorzystany zo.stanie mgterial umozliwiajace kontrolg fazy na
granicy wneki
. ri - amplitudowy wspélczynnikiem odbicia promieniowania na wejsciu do wneki, ti -
17 Rozdziat 3 31 - , e . L . iy .
amplitudowy wspotczynnikiem transmisji promieniowania na wyjsciu z wneki.
18 Rozdziat 3 31 9-krotne wzmocnienei absorpcji do poziomu 54% w zakresie MWIR [61]
Podobne w dzialaniu urzadzenie mozna skonstruowa¢ bazujac nie na anomalnej transmisji
19 Rozdziat 3 34 przez matryce otworéw, ale na rezonansowym wzmocnieniu absorpcji w materiale do
matrycy przylegajacym
20 Rozdziat 4 38 ....rzad ugiecia siatki ztotej uzytej do sprzegania plazmonéw.
21 Rozdziat 4 39 w celu charakteryzacji w temperaturachod 200 K do 300 K.
22 Rozdziat 5 40 Metoda FDTD stuzy ich numerycznemu rozwiazywaniu
23 Rozdziat 5 40 Wykorzystywana w symulacjach siatka jest kartezjanska, co oznacza, ze komorka
24 Rozdziat 5 41 W tej pracy korzystano z fali plaskich, ktérych
25 Rozdziat 5 41 W przypadku struktur o symetrii periodycznej, a z takie wladnie sg rozpatrywane w tej pracy
2% Rozdzial 5 41 widm transmisji przez zadane plaszczyzny, absomcji w zadanej objetosci czy rozktadu
wektora Poyntinga
27 Rozdziat 5 44 Reaktor MBE wyposazony jest system RHEED
28 Rozdziat 5 44 na podlozu osadzana byta warstwa uforowa GaSb
29 Rozdziat 5 47 Podktadki wykonane byty z szafiru, na ktéry'm. n‘aqiesiona zostala metalizacja chrom/zloto
uksztaltowana w SciezKi elektryezne....
30 Rozdziat 5 49 Woollam IR-VASE Mark II z wbudowany detektorem DTGS
3] Rozdzial 5 50 Charakterystyki pradowo-napieciowe mierzone byly przy uzyciu charakteryzatora
zbudowanego
32 Rozdziat 5 50 pradu mégltbyé wykonywany kilkukrotnie przez czas prébkowania ¢ .
33 Rozdziat 5 50 nBn, w obudwu przypadkacj z krokiem
34 Rozdziat 5 51 przedstawione jest na Rysunek 20.
35 Rozdziat 5 51 Wiazka wyjsciowa przechodzi przez przestone
36 Rozdziat 5 53 nie powinien mie¢ wplywuna
Sktadowa o polaryzacji 0° wzbudza na strukturze plazmony w kierunku zgodnym symetrig
37 Rozdziat 6 62 translacyjng sieci, ktére nastepnie wySwiecaja po drugiej stronie struktury fale o polaryzacji
0°, ktora czgsciowo przechodzi przez polaryzator —45° dzieki czemu podlega detekcji
38 Rozdziat 6 67 warstwie absorbera struktur z réznym otworami (linie ciggte) oraz struktury
39 Rozdziat 6 76 Schemat pomiaréw przedstawiony jest na Rysunek 53.
40 Podsumowanie 109 niskiego wspélezynnik absorpciji i krotkiej droge dyfuzji
41 Podsumowanie 109 Detektory fotowoltaiczne z matryeami matrycami podfalowych otworow

Autor powinien przyktada¢ wicksza uwage do poprawnosci jezykowej, co jest istotne, poniewaz
jako pracownik nauki bedzie w przysztosci wptywal na poziom starannosci jezykowej mtodszych
kolegow. Wymienione uwagi nie majg wptywu na ogolnie pozytywna ocen¢ rozprawy i pozwalaja
stwierdzi¢, ze na podstawie przeprowadzonych symulacji numerycznych i eksperymentow cel
pracy zostal osiagniety.

Recenzent ma $wiadomos$¢, ze w pracach doswiadczalnych zawsze istnieje problem
wlasciwego zaplanowania ilosci 1 rodzaju eksperymentow niezbednych do weryfikacji
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postawionych hipotez badawczych. Jest to spowodowane najczesciej kosztem pojedynczego
procesu eksperymentalnego oraz dlugim czasem jego realizacji. Pewien niedosyt Recenzenta budzi
brak szczegdélowych informacji na temat powtarzalnosci proces6w eksperymentalnych.

Nie stwierdzam, poza sformutowanymi wyzej uwagami, innych, istotnych uchybien i stabych
stron prezentowanej rozprawy. Niemniej jednak pozwolg sobie roéwniez poprosi¢ Autora
o ustosunkowanie si¢ do nast¢pujacych pytan:

1. Czy Autor mogtby odnies¢ sie do pojecia “wydajnos¢ fotoelektryczna” (str. 15).

2. Czy Autor moglby si¢ odnies¢ do pojecia: “Supersie¢, wynaleziona w 1970 roku [30],
to material powstaly poprzez jednowymiarowa periodyzacj¢ monokrystalicznego
potprzewodnika wywotang zmiang jego sktadu z okresem rzgdu 10 nm” (str.21).

3. Co oznacza parametr wydajno$¢ absorpcji we wzorze 84 (str.65).

4. Czy mozna bezposrednio porownaé imersj¢ optyczng (podtoza GaAs, GaSb) z wynikami
uzyskanymi w pracy?

5. Jaka maksymalng poprawg wykrywalno$ci mozna uzyskaé poprzez zastosowanie
plazmoniki?

Podsumowujac, zgodnie z § 21 pkt 2-4 Zalacznika nr 1 do uchwaly nr 157 Senatu
Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 29 czerwca 2022 r. w sprawie okre§lenia sposobu
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora na Uniwersytecie Warszawskim, stwierdzam, ze:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczna kandydata w dyscyplinie oraz
wskazuje na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jak
rowniez przedstawione wyniki majg potencjal w zakresie zastosowania w sferze
gospodarczej 1 spolecznej. Moga by¢ wykorzystane do podniesienia potencjatu
produkcyjnego firmy VIGO Photonics S.A. w zakresie detekcji wysokotemperaturowe;.

Bioragc pod uwage dorobek naukowy mgr. JANASZKA i pozytywna ocen¢ Jego pracy
doktorskiej uwazam, ze Autor spelnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora nauk fizycznych i wnioskuj¢ o dopuszczenie do publicznej obrony przedstawionej pracy.

W mojej ocenie, praca ma duze znaczenie praktyczne i stanowi istotny wklad Autora
w rozwdj badan nad detektorami promieniowania podczerwonego. Podkreslenia wymaga fakt,
ze Doktorant skutecznie polaczyt znajomos¢ fizyki potprzewodnikoéw/metali/struktur fotonicznych
z umiejetnoscig stosowania metod obliczeniowych i1 eksperymentalnych oraz projektowania
przyrzaddéw, co razem umozliwito nie tylko zbadanie zjawisk, ale takze wytworzenie detektora
o nowatorskiej konstrukeji 1 wyraznie wyzszych osiagach. Biorgc powyzsze pod uwage wnioskuje
0 wyr6znienie przedmiotowej rozprawy.

. Elektronicznie
P I Otr podpisany przez
Piotr Marcin
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