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Recenzja rozprawy doktorskiej Piotra Tatarczaka

Uwagi wstepne,

Praca doktorska magistra Piotra Tatarczaka, zatytutowana ,Quantum emitters in MOVPE-
grown layered boron nitride”, zostata zrealizowana na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego pod kierunkiem dr hab. Johanesa Bindera. Manuskrypt pracy jest napisany
w jezyku angielskim.

Manuskrypt pracy doktorskiej przedstawiony jest w klasycznej formie - monografii,
sktadajacej sie przede wszystkim z siedmiu gtéwnych rozdziatow: wstepu teoretycznego
(dotyczacego jednofotonowych emiteréw kwantowych i zjawisk im towarzyszacych oraz
wprowadzajacego do badanego materiatu - azotku boru), technik eksperymentalnych i
metodologii pomiarowej, opisu probek i ich wstepnej charakteryzacji oraz wtasciwej czeci
wynikowej. W ostatnim rozdziale autor zamieszcza réwniez podsumowanie oraz
perspektywy dalszych badan. Dodatkowo w manuskrypcie znajduje sie opis wktadu autorai
wspotpracownikéw oraz podsumowanie osiggniec kandydata do stopnia doktora

Kazdy z rozdziatow podzielony jest na numerowane podrozdziaty, ktorych zawartosc jest
wzajemnie powigzana i spbjna z omawianym obszarem tematycznym. Manuskrypt zawiera
réwniez bardzo bogata liste referencji (az 435 pozycji), dobrze powigzanag merytorycznie z
catoscia pracy.

Magister Piotr Tatarczak prezentowat wyniki swojej pracy badawczej na kilkunastu
konferencjach o zasiegu krajowym i miedzynarodowym (8 wystapien ustnych, 6 posterdw),
co pokazuje, ze jest aktywny w rozpowszechnianiu swoich dokonan naukowych.

Na jego dorobek naukowy sktada sie wspétautorstwo az dziesieciu, a wg. bazy Scopus
jedenastu publikacji w recenzowanych periodykach naukowych, z czego jedna jest Scisle
zwigzana z tematykg jego rozprawy doktorskiej. Kolejne trzy prace z tej tematyki sa
przygotowane do wystania (stan na dzien przygotowywania recenzji). Zwracam uwage na to,
ze opublikowana praca, na ktérej oparta jest dysertacja, a w ktérej autor manuskryptu jest
réwniez pierwszym autorem, zostata opublikowana w bardzo dobrym periodyku naukowym
Advanced Functional Materials (IF 19.9). Catkowita liczba cytowan wspomnianych prac
wynosi 94 (wedtug bazy Scopus), a indeks Hirsha wynosi 6, co jest wynikiem bardzo dobrym
na tym etapie rozwoju naukowego.

Autor jest kierownikiem projektu Preludium (NCN) oraz brat udziat w realizacji innych
projektow NCN. Jest wspdtautorem wniosku patentowego (w manuskrypcie jednak brakuje
szczegbtowych danychy), laureatem kitku nagréd oraz wspotpromotorem pracy dyplomowej
(megr.).

Manuskrypt jest napisany bardzo poprawnie stylistycznie, co sprawia, Ze czyta sie go z
przyjemnoscia. Wyniki sa prezentowane w sposdb przejrzysty, estetyczny i bardzo staranny.
Nie znalaztem brakéw w tekscie (literéwek) ani skrotow myslowych.



Politechnika Warszawska
Wydziat Fizyki

Uwagi krytyczne i pytania

Szczegbtowe pytania i komentarze dotyczace pracy, ktére nasunety mi sie podczas analizy
manuskryptu:

- Troche szkoda, ze autor nie mial mozliwosci samodzielnego wykonania bardzo
podstawowych charakteryzacji warstw BN, np. przy uzyciu AFM, SEM lub FTiR. Proszg o
komentarz, jaki byt powod takiego podejscia.

- W rozdziale 4.2, na rys. 4.1, przedstawiono przyktadowe dane prébek typu Tizo i Tuao. Ile
probek danego typu zostato przebadanych? Jakie sa rozrzuty wynikéw XRD i Ramana dla
réznych probek? Na rys. 4.1e, pokazano 5 widm dla kazdego typu warstw BN - czy byty to
rézne probki czy widma robione w réznych miejscach dla jednej probki?

- Szerokoéci potéwkowe modu By dla prébek Tise i Tin (tabela 4.3) dos¢ mocno sie roznia.
Autor tlumaczy to znaczacg zmiana jakosci materiatu. Prosze o bardziej szczegdtowa analize
tej interpretaciji.

- Czesto w pracy (np. str. 82, 94, 142, 148) autor uzywa sformutowania dotyczacego
warunkéw badan wiaéciwosci optycznych: ,probka byta oswietlana laserem o mocy kilku-
(lub kilkudziesieciu) mW”, a czasem “... o mocy uW”. Czy chodzi o moc na probce, czy o
nominalna moc lasera uzywanego w eksperymencie? Tak duze gestosci mocy na probce
zapewne powodowatyby silne efekty grzania — nawet w przypadku grubszych warstw BN.
Prosze o komentarz w tej sprawie.

- Str. 90. Autor stwierdza, ze zidentyfikowat jedynie 17 emiterdéw jednofotonowych typu 3 z
grupy 120 badanych i twierdzi, ze typ 3 w badanych prébkach jest niezwykle rzadki. Skad
takie stwierdzenie? (17 z 120 to ~14% wiec wcale nie tam mato)

- W rozdziale 4.5, autor bada jedynie populacje 20 ‘zielonych” emiteréw dla probki Tis.
Dlaczego nie wiecej?

Ocena wraz z uzasadnieniem

Warunki stawiane rozprawom doktorskim, zostaty okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zgodnie z tym przepisem rozprawa
doktorska powinna prezentowac ogdlna wiedze teoretyczna kandydata w danej dyscyplinie
oraz umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a ponadto przedmiotem
rozprawy doktorskiej ma by¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Majgc powyzsze
na uwadze, po kolei odnosze sie ponizej do tych przestanek:

1. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska zawiera i poprawnie prezentuje ogolng wiedzg

teoretyczng w zakresie dyscypliny nauki fizyczne.

Uzasadnienie: Oceniam, ze autor manuskryptu: (i) bardzo poprawnie i jasno przytacza
aktualna wiedze z obszaru badawczego, ktérego dotyczy podieta praca; (i) wyczerpujaco
przedstawia wstep do zagadnienia dotyczacego jednofotonowych emiterow kwantowych,
wiaczajac w to ich wiasciwosci, strukture oraz towarzyszace im zjawiska fizyczne; (iii)
przedstawia pogtebiona wiedze na temat badanego materiatu - azotku boru - nawiazujac
do jego struktury, podstawowych wtasciwosci, metod wytwarzania oraz co istotne faktu, ze
ten materiat jest platforma dla emiteréw kwantowych; (iv) przytacza podstawowe informacje
o metodyce wytwarzania probek, ktére uzyto w badaniach; (v) przedstawia szczegotowy i
wystarczajaco wyczerpujacy opis metod badawczych oraz uktadéw eksperymentalnych
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uzywanych w swojej pracy; (vi) poprawnie nawiazuje do wykazaneji obszernej literatury; oraz
(vii) przedstawia wstep teoretyczny adekwatny do podjetego problemu badawczego.

2. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi dowdd na to, ze kandydat ubiegajacy sie o
nadanie stopnia doktora wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;.

Uzasadnienie: Uwazam, ze autor (i) trafnie zaproponowat hipoteze badawcza, ktéra dotyczy
zaleznosci wtasciwosci emiterow kwantowych w warstwach epitaksjalnego azotku boru od
parametroéw syntezy i otoczenia; (i) autor wskazat braki w istniejacej literaturze w tym
zakresie i przekonywujaco wykazat zasadnos$¢ podijecia sie tej tematyki badawczej; (iii)
spdjnie powiazat technologie wytwarzania materiatéw epitaksjalnych, ich podstawowa
charakteryzacje z bardziej wyrafinowana koncepcja zielonych emiterow i wykorzystat
narzedzie do ich charakteryzacji w kontekscie wtasciwosci materiatu, w ktérym te emitery
wystepuja; (iv) wykazat sie znajomoscia metod badawczych niezbednych do prawidtowego
zrealizowania celu pracy (w szczeg6lnosci spektroskopii Ramana, fotoluminescencji, badan
funkcji korelacji); (v) wykazat umiejetnosé zbierania i analizy danych badawczych oraz ich
zrozumiatej prezentaciji; (vi) udowadnia umiejetnos¢ przygotowania publikacji naukowych;
oraz (vii) prawidtowo wysuwa wnioski wynikajace z uzyskanych wynikow prac.

3. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.
Uzasadnienie: Problem badawczy wskazany przez autora dotyczyt zbadania wtasciwosci
kwantowych emiteréw optycznych wytworzonych w epitaksjalnych warstwach azotku boru
(BN), pod katem parametrow przydatnych w technologiach kwantowych.
W tym obszarze autor wnosi nastepujace argumenty, ktére sg nowe w odniesieniu do
wczesniej dostepnej literatury:
(i) autor pokazat, ze w warstwach BN hodowanych metoda MOVPE istniejg centra
barwnikowe, ktére moga dziatac jak rézne typy jednofotonowych emiteréw kwantowych, w
temperaturze pokojowej; (i) pokazat, ze fonony maja istotny wptyw na charakterystyke
optyczng emiterdw; (i) udowodnit jak struktura warstw BN (grubos$¢) oraz parametry
technologiczne ich wzrostu (przeptyw prekursordw, temperatura) wptywa na formowanie sie
emiteréw oraz ich finalne wtasciwosci; (iv) wykazat, ze pewne odksztatcenia materiatowe
(bable) powstajagce podczas procesu naswietlania wiazka elektronowa warstw BN
wytworzonych metodg MOVPE powoduja istotne wzmocnienie wtadciwosci emisyjnych
badanych emiteréw oraz wyttumaczyt mozliwe powody tego efektu; (v) wykazat, ze
potraktowanie epitaksjalnych warstw BN wiagzka neutronéw prowadzi do powstania
centréw barwnikowych typu Vg oraz wptywa na istniejace centra w strukturze BN, co
sugeruje mozliwos¢ wspdtistnienia réznych sensoréw i emiteréw kwantowych na jednej
platformie materiatowej; oraz (vi) pokazat istnienie niebieskich emiteréw jako rezultat
tworzenia sie wakansji borowych pod wptywem naswietlania wiazka neutrondw.
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W zwigzku z powyzszym, przediozona mi do recenzji rozprawe doktorskg oceniam
jednoznacznie bardzo pozytywnie. Uwazam, Ze ta rozprawa moze stanowi¢ podstawe
uzyskania stopnia doktora w dyscyplinie nauk fizycznych, poniewaz spetnia warunki
okredlone w odpowiedniej ustawie. Niniejszym wnosze o dopuszczenie mgr Piotra
Tatarczaka do kolejnych etapdw procedury ubiegania sie o stopieft doktora.

Jednocze$nie wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Piotra Tatarczaka, z uwagi
na znaczenie wynikdw prezentowanych w jego pracy. W szczeg6inosci doceniam to, ze
powiazat witadciwosci zielonych emiteréw kwantowych, w kontekscie potencjalnych
zastosowan w technologiach kwantowych, z parametrami wzrostu platformy BN, w ktorej
formowane sg centra, i wskazat wprost na mozliwosci optymalizacji technologii wytwarzania
tych materiatéw pod katem poprawy wtasciwosci badanych emiterow.




