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Récenzja osiggniecia naukowego oraz aktywnos$ci naukowej dr. Tomasza
Jakubczyka w postepowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne

Podstawg sporzadzenia recenzji byla uchwala Komisji Habilitacyjnej powotanej do
przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego dr. Tomasza Jakubczyka oraz dokumentacji
przedlozonej przez Habilitanta, obejmujgce] w szczegdlnosci autoreferat, cykl publikacji
stanowigcych osiaggni¢cie naukowe, wykaz dorobku naukowego, dydaktycznego i
organizacyjnego.

W tej recenzji oceniam osiggnigcie naukowe zatytulowane ,,Postepy w tworzeniu i badaniu
koherencji optycznej w ukladach ciala stalego”, przedstawione w formie cyklu osmiu
publikacji naukowych, wymienionych ponizej

TJ1. Q. Mermillod, T. Jakubczyk, V. Delmonte, A. Delga, E. Peinke, J. M. Gérard, J.
Claudon, and J. Kasprzak,

Harvesting, Coupling, and Control of Single-Exciton Coherences in Photonic Waveguiding
Antennas, Phys. Rev. Lett. 116, 163903 (2016).

TJ2. T. Jakubczyk, V. Delmonte, S. Fischbach, D. Wigger, D. E. Reiter, Q. Mermillod, P.
Schnauber, A. Kaganskiy, J.-H. Schulze, A. Strittmatter, S. Rodt, W. Langbein, T. Kuhn, S.
Reitzenstein, and J. Kasprzak,

Impact of Phonons on Dephasing of Individual Excitons in Deterministic Quantum Dot
Microlenses, ACS Photonics 3, 2461 (2016).

TJ3. J. Kasprzak, D. Wigger, T. Hahn, T. Jakubczyk, L. Zinkiewicz, P. Machnikowski, T.
Kuhn, J.-F. Motte, and W. Pacuski,

Coherent Dynamics of a Single Mn-Doped Quantum Dot Revealed by Four-Wave Mixing
Spectroscopy, ACS Photonics 9, 1033-1041 (2022).

TJ4. T. Jakubczyk, V. Delmonte, M. Koperski, K. Nogajewski, C. Faugeras, W. Langbein,
M. Potemski, and J. Kasprzak,

Radiatively Limited Dephasing and Exciton Dynamics in MoSe: Monolayers Revealed with
Four-Wave Mixing Microscopy, Nano Lett. 16, 5333 (2016).

TJ5. T. Jakubczyk, G. Nayak, J. Serpelloni, W.-L. Liu, S. Dubey, N. Bendiab, I. Marty, T.
Taniguchi, K. Watanabe, F. Masia, G. Nogug¢s, J. Coraux, W. Langbein, J. Renard, V.
Bouchiat, and J. Kasprzak,

Coherence and Density Dynamics of Excitons in a Single-Layer MoS: Reaching the
Homogeneous Limit, ACS Nano 13, 3500-3511 (2019).

TJ6. T. Jakubczyk, K. Nogajewski, M. R. Molas, M. Bartos, W. Langbein, M. Potemski, and
J. Kasprzak,



Impact of Environment on Dynamics of Exciton Complexes in a WSz Monolayer, 2D Mater.
5, 31007 (2018).

TJ7.V. Yurgens, J. A. Zuber, S. Flagan, M. De Luca, B. J. Shields, I. Zardo, P. Maletinsky,
R. J. Warburton, and T. Jakubeczyk,
Low-Charge-Noise Nitrogen-Vacancy Centers in Diamond Created Using Laser Writing with

a Solid-Immersion Lens, ACS Photonics 8, 1726 (2021).

TJ8. N. Dalla, P. Kulboka, M. Kobecki, J. Misiak, P. Prystawko, H. Turski, P. Kossacki, and
T. Jakubczyk,

Off- Resonant Photoluminescence Spectroscopy of High-Optical-Quality Single-Photon
Emitters in GaN, Solid State Commun. 397, 115845 (2025).

Publikacje tworzace ,,0siggni¢cie” byly napisane w latach 2016-2025.
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Wyksztalcenie i kariera naukowa habilitanta

Pan dr Tomasz Jakubczyk ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
uzyskujac w 2009 roku tytul magistra na podstawie pracy pt. ,,Wplyw §rodowiska fotonicznego
na spontaniczng emisje $wiatla z kropek kwantowych”, przygotowanej pod kierunkiem prof.
Jana Gaja. W latach 2009-2014 prowadzil badania naukowe w Laboratorium Ultraszybkiej
Magneto-spektroskopii na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego pod opieka prof.
Piotra Kossackiego i prof. Jana Gaja, a takze w Semiconductor Epitaxy Group kierowanej przez
prof. Detlefa Hommela Instytucie Fizyki Ciala Stalego na Uniwersytecie w Bremie. W 2014
roku uzyskal stopien doktora nauk fizycznych w ramach miedzynarodowego przewodu
doktorskiego typu ,.cotutelle”. Rozprawa doktorska, wyrézniona ocena summa cum laude,
pos$wiecona byla wplywowi ograniczenia fotonicznego na emisje z kropek kwantowych CdTe.
Promotorami pracy byli prof. Piotr Kossacki z Uniwersytetu Warszawskiego oraz prof. Detlef
Hommel z Uniwersytetu w Bremie. Jego praca doktorska zostala w roku 2014 wyrézniona
nagrodg premiera RP. Bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora dr Tomasz Jakubczyk odbyt
staz podoktorski w Instytucie Néela CNRS w Grenoble, uczestniczac w realizacji projektu
finansowanego przez European Research Council (ERC Starting Grant). W latach 2017-2020
prowadzil badania na Uniwersytecie w Bazylei jako stypendysta programu Marie Sklodowska-
Curie Actions. W 2020 roku powrdcit do Polski, obejmujgc stanowisko adiunkta na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i kierujac projektem w ramach programu NAWA
,Powroty”. Od 2024 roku jest zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego.

3. Ocena osiagniecia habilitacyjnego

Przedstawiona rozprawa opisuje wyniki zebrane w 8 publikacjach wieloautorskich. Pan dr.
Jakubczyk jest pierwszym autorem 4 z tych prac, drugim autorem w trzech i trzecim autorem
w jednej z prac. Siedem prac jest publikowanych w czasopismach o wysokim wspoélczynniku
wplywu 8-18 (Physical Review Letters, ACS Nano, Nano Letters, ACS Photonics (3
publikacje), 2D Materials) 1 jedna Solid State Communications ktore jest czasopismem o
dobrej opinii i z dlugg historig. Ponizej, prezentowany jest wspdlczynnik wplywu czasopism i



liczba cytowani (Google Scholar). Chcialbym zwrécié uwage na szczegélnie wysokie
cytowania prac, w ktorych doktor Jakubczyk jest pierwszym autorem (TJ2, TJ4, TJS, TJ6).
Wszystkie sg cytowane ponad 50 razy a TJ4 ponad 200 razy.

IF Cytowania
Nr Publikacja Czasopismo (2023/2 (Goggle
4) Scholar)
Q. Mermillod, T. Jakubczyk i in., Harvesting, Coupling, Physical
TI and Control of Single-Exciton Coherences in Photonic Y 8.6 32

Waveguide Antennas, 2016 Review Letters

T. Jakubezyk i in., Impact of Phonons on Dephasing of
TI2 Individual Excitons in Deterministic Quantum Dot ACS Photonics 7.7 52
Microlenses, 2016

J. Kasprzak, T. Jakubczyk i in., Coherent Dynamics of a
TJ3 Single Mn-Doped Quantum Dot Revealed by Four-Wave ACS Photonics 7.7 7
Mixing, 2022

T. Jakubczyk i in., Radiatively Limited Dephasing and
TJ4 Exciton Dynamics in MoSe: Monolayers Revealed with Nano Letters 10.8 233
Four-Wave Mixing Microscopy, 2016

T. Jakubczyk i in., Coherence and Density Dynamics of
TJS Excitons in a Single-Layer MoSe: Reaching the ACS Nano 18.0 61
Homogeneous Limit, 2019

T. Jakubezyk i in., Impact of Environment on Dynamics of

Excitons in WS: Monolayer — 2D Matter, 2018 2D Materials 3.9 66

TJ6

V. Yurgens, T. Jakubczyk i in., Low-Charge-Noise
TJ7 Nitrogen-Vacancy Centers in Diamond Created Using ACS Photonics 7.7 55
Laser Writing with a Solid-Immersion Lens, 2021

N. Dalla, P. Kolobek, T. Jakubezyk i in., Off-Resonant Solid State
TJ8 Photoluminescence Spectroscopy of High-Optical-Quality Communication 2.4 0
Single-Photon Emitters in GaN, 2025 s

Przedstawione jako osiagniecie habilitacyjne prace sg blisko zwiazane tematycznie, aczkolwiek
dotycza réznych systeméw kwantowych. Badania dr. Jakubczyka koncentrujg si¢ na
wlasnosciach (glownie koherencji) stanéw kwantowych kropek kwantowych, ekscytonéw w
systemach dwuwymiarowych oraz centréw barwnych (defektow zero-wymiarowych) w
diamencie i azotku galu. Centralng metodg badawczg jest spektroskopia mieszania czterech fal
(FWM), ktora oprécz czulo$ci na faze ukladu cechuje si¢ doskonaly rozdzielczoscig
przestrzenng. Autor zwykle wyznacza czasy dekoherencji ukladu oraz czasy zycia nosnikow,
dyskutujac fizyczne mechanizmy utraty spdjnosci przez dany uklad. Systemy badane przez
habilitanta sa bez wyjatku istotne dla rozwijanych obecnie przyrzadéow i systemow
kwantowych, w tym emiteréw pojedynczych fotonéw oraz par splatanych fotonow.



Ponizej krotkie oméwienie prac wchodzacych do Rozprawy.

TJ1. Q. Mermillod, T. Jakubezyk i in., Harvesting, Coupling, and Control of Single-Exciton
Coherences in Photonic Waveguide Antennas, 2016

Artykul przedstawia nowg metode badania ekscytonéw w samoorganizujacych si¢ kropkach
kwantowych InAs, wykorzystujgcg fotoniczne anteny falowodowe (tzw. photonic trumpets).
Autorzy pokazuja, ze odpowiednio zaprojektowany falowéd dielektryczny zwigksza czulosé
detekcji sygnahu nieliniowego typu four-wave mixing (FWM) nawet o cztery rzedy wielkosci
w poréwnaniu z kropka kwantowg umieszczong w materiale objgtosciowym. Dzigki temu
mozliwe staje sie precyzyjne badanie koherencji pojedynczych ekscytonow, ich czaséw
dekoherencji oraz dynamiki rekombinacji. W pracy wyznaczono czasy koherencji 1 zycia
ekscytondéw oraz wykazano, ze gléwnym zrodlem utraty koherencji sa fluktuacje tadunku
powodujace tzw. spectral wandering (losowe fluktuacje energii przejécia optycznego).
Szczegélnie istotnym wynikiem jest eksperymentalna obserwacja koherentnego sprzezenia
Forstera pomiedzy dwiema przestrzennie rozdzielonymi kropkami kwantowymi, ujawnionego
dzieki dwuwymiarowej spektroskopii FWM. Praca demonstruje, ze szerokopasmowe anteny
falowodowe stanowig bardzo efektywne narzgdzie do koherentnej spektroskopii pojedynczych
kropek kwantowych. Otwiera to droge do realizacji bardziej zlozonych eksperymentow z
zakresu optyki kwantowe;j, takich jak kontrola oddzialywan miedzy emiterami, wielobarwna
spektroskopia nieliniowa czy implementacja operacji na kubitach ekscytonowych.

TJ. 2 T. Jakubezyk i in., Impact of Phonons on Dephasing of Individual Excitons in
Deterministic Quantum Dot Microlenses, 2016

W pracy zbadano wplyw fononéw akustycznych na utrate koherencji ekscytonéw w
samoorganizujacych si¢ kropkach kwantowych InAs, umieszczonych deterministycznie w
mikrosoczewkach wykonanych metoda litografii elektronowej in situ. Zastosowanie
mikrosoczewek znaczaco zwickszylo efektywno$¢ wzbudzania 1 zbierania $wiatla,
umozliwiajac wykonanie spektroskopii mieszania czterech fal (four-wave mixing, FWM z
bardzo wysokim stosunkiem sygnalu do szumu. Pomiary wykazaly, ze w niskich
temperaturach czas koherencji ekscytonu jest bliski granicy wyznaczonej przez czas zycia
promienistego, natomiast wraz ze wzrostem temperatury szybko maleje wskutek oddziatywania
z fononami akustycznymi. Szczegélnie istotnym zjawiskiem jest bardzo szybka, rzedu kilku
pikosekund, utrata koherencji po wzbudzeniu, zwigzana z formowaniem polaronu. Efekt ten
odpowiada za  pojawieniem si¢  szerokiego tla  fononowego w  widmach
fotoluminescencji. Wyniki eksperymentalne zostaly ilo§ciowo opisane modelem niezaleznych
bozon6éw, uwzgledniajgcym realistyczng geometrie kropek kwantowych. Model jednoczesnie
dobrze odtwarza dynamike zaniku koherencji, udzial linii zero fononowej oraz ksztatt widm
fotoluminescencji. Praca tworzy spojny obraz mechanizméw dekoherencji ekscytondw i ma
istotne znaczenie dla projektowania wydajnych zrédel pojedynczych fotonow.



TI3 J. Kasprzak, T. Jakubczyk i in., Coherent Dynamics of a Single Mn-Doped Quantum
Dot Revealed by Four-Wave Mixing, 2022

W pracy przedstawiono badania koherencji ekscytonéw w kropkach kwantowych CdTe,
zarbwno niedomieszkowanych, jak i zawierajacych pojedynczy jon manganu (Mn**), z
wykorzystaniem spektroskopii mieszania czterech fal (FWM). Dzigki umieszczeniu kropek
kwantowych w rezonatorze Braggowskim oraz zastosowaniu soczewki immersyjnej uzyskano
znaczne wzmocnienie sprzezenia $wiatla z materig, co umozliwilo precyzyjne pomiary czasu
zycia, dekoherencji oraz oddzialtywan ekscyton—fonon i ekscyton-spin.  Dla kropek
niedomieszkowanych zaobserwowano echo fotonowe, oscylacje Rabiego, dekoherencje
fononowg oraz oscylacje wynikajgce z rozszczepienia pozioméw ekscytonu. Wyznaczono
parametry ukladu, takie jak czas zycia ekscytonu, jednorodne i niejednorodne poszerzenie linii
oraz rozszczepienie subtelnej struktury. W przypadku kropek zawierajacych pojedynczy jon
Mn? oddziatywanie wymienne ekscytonu z momentem magnetycznym manganu prowadzi do
powstania szeéciu linii widmowych odpowiadajacych rdéznym orientacjom spinu jonu.
Fluktuacje spinu Mn powodujg dodatkowa dekoherencje i charakterystyczne oscylacje sygnatu
FWM, dobrze odtworzone przez model teoretyczny uwzgledniajacy dyskretng strukture
poziomoéw spinowych. Praca stanowi (pierwsza?) eksperymentalng demonstracje
zastosowania spektroskopii FWM do badania pojedynczych kropek kwantowych
domieszkowanych jonami magnetycznymi i otwiera drogg do realizacji koherentnych
interfejséw spin—foton, istotnych dla przyszitych technologii kwantowych.

TJ4. T. Jakubezyk i in., Radiatively Limited Dephasing and Exciton Dynamics in MoSe>
Monolayers Revealed with Four-Wave Mixing Microscopy, 2016

Autorzy pracy przedstawiajg badania monowarstw MoSe. metoda mikrospektroskopii
mieszania czterech fal (FWM), ktéra umozliwia jednoczesny pomiar dynamiki koherencji (czas
dekoherencji T») i1 populacji (czas zycia radiacyjnego Ti) ekscytonow. W temperaturze 6 K
zaobserwowano czasy Tz 1 Ti rzedu ponizej pikosekundy, przy czym Tz = 2T1, co wskazuje, ze
dekoherencja ograniczona jest glownie procesami radiacyjnymi (a nie rozpraszaniem na
fononach czy defektach). Dzigki wysokiej rozdzielczosci przestrzennej techniki (ponizej
granicy dyfrakcji) wykazano, ze zaréwno T, jak i T: zaleza od lokalnego nieporzadku
strukturalnego probki, zmieniajacego sie w skali submikrometrowej. Zbadano tez wplyw
temperatury na dekoherencje — wzrost temperatury przyspiesza utratg koherencji na skutek
oddzialywania z fononami akustycznymi i optycznymi. Obrazowanie hiperspektralne (z
pomiarem widma) pozwolilo rozrézni¢ obszary probki zdominowane przez neutralny ekscyton
(EX) i naladowany trion (TR); na granicy tych obszaréw zaobserwowano oscylacje (dudnienia)
w sygnale koherencji wynikajace z sprz¢zenia ekscyton—trion. Stosujac wzbudzenie
spolaryzowane kolowo, autorzy zbadali dynamike miedzydolinowa — stwierdzili poczatkowa
polaryzacje doliny na poziomie ok. 30%, zanikajacg w ciagu kilku pikosekund. Praca dostarcza
wiec kompleksowego obrazu ultraszybkiej dynamiki ekscytonow w MoSe2, istotnego dla
przyszlych zastosowan.



TJ5. T. Jakubczyk i in., Coherence and Density Dynamics of Excitons in a Single-Layer
MoSe: Reaching the Homogeneous Limit, 2019

Praca opisuje badania koherencji i dynamiki gestosci ekscytondow w monowarstwach MoS.
zamknietych miedzy warstwami heksagonalnego azotku boru (h-BN), tworzgcymi
heterostruktury h-BN/MoSe2h-BN. Autorzy wykorzystuja mikroskopowa wersje techniki
mieszania czterech fal (FWM), aby rozdzieli¢ wklad jednorodnego (y) i niejednorodnego (o)
poszerzenia linii ekscytonowej — co jest kluczowe, bo w nie enkapsulowanym MoSe.
poszerzenie niejednorodne (o) zwykle maskuje wlasnosci wewnetrzne ekscytonow. Zbadano
dwie probki réznigce si¢ stopniem nieporzadku: w bardziej nieuporzadkowanej probce A
zaobserwowano formowanie si¢ echa fotonowego 1 silng korelacj¢ migdzy amplitudg sygnatu
a 6.. W mniej nieuporzadkowanej probce B osiagnigto tzw. granicg jednorodng — sygnat FWM
przyjmuje forme czystego zaniku bez echa fotonowego, co dowodzi niemal catkowitego
wyeliminowania nieporzadku. Zmierzono takze zalezno$¢ poszerzenia jednorodnego od
temperatury (wplyw fononéw akustycznych i optycznych) oraz od gestosci ekscytondow
(poszerzenic wywolane oddzialywaniem ekscyton—ekscyton). W skali nanosekundowej,
korzystajac z czulosci fazowej techniki heterodynowej, zidentyfikowano trzy gltéwne kanaly
relaksacji: szybki rozpad radiacyjny, przejscie do stanéw ciemnych oraz powolny rozpad
opisany prawem potegowym przypisywany rozpraszaniu tri-ekscytonowemu. Wyniki
pokazuja, ze enkapsulacja h-BN drastycznie poprawia jakos$¢ optyczna MoSez, umozliwiajac
precyzyjne badanie wewnetrznej fizyki ekscytonow (oscylator sily, dynamika dolinowa) w
materialach dwuwymiarowych. TJ6.

TJ6 T. Jakubezyk i in., Impact of Environment on Dynamics of Excitons in WSz Monolayer —
2D Matter, 2018

W pracy zbadano wplyw lokalnego otoczenia na dynamike ekscytonéw i triondw w
monowarstwie WS: z wykorzystaniem mikroskopii FWM, umozliwiajacej pomiary koherencji
i relaksacji z rozdzielczoscig przestrzenng rzedu 300 nm oraz rozdzielczo$cig czasowa ponizej
1 ps. Wykazano, ze czas dekoherencji ekscytondw zalezy od lokalnego nieuporzadkowania,
temperatury oraz oddziatywan z fononami. W obszarach o niewielkim nieuporzadkowaniu i w
niskiej temperaturze osiggnicto warunki dekoherencji ograniczonej wylacznie przez
rekombinacje promienistg, co $wiadczy o wyjagtkowo silnym sprzezeniu Swiatla z
ekscytonami. Mapowanie probki ujawnilo $cista korelacj¢ migdzy lokalnym poszerzeniem
niejednorodnym, czasem dekoherencji i sila oscylatora. Autorzy pokazali, ze lokalne
naprezenia oraz fluktuacje potencjalu decyduja o lokalizacji ekscytonéw i ich wlasnosciach
optycznych. Zidentyfikowano réwniez dwa rodzaje trionéw ujemnych — migdzy-dolinowe i
wewnatrz-dolinowe — oraz zaobserwowano oscylacje kwantowe wynikajace z ich koherentnego
sprzezenia. Na tej podstawie wyznaczono czas koherencji dolinowej triondéw, ktory okazat sig
znacznie dhuzszy niz wcze$niej raportowano. Praca dostarcza istotnych informacji o
mechanizmach odpowiedzialnych za trwalo§¢ koherencji i relaksacje nosnikéw w
dwuwymiarowych poélprzewodnikach oraz pokazuje, ze mikroskopia FWM jest niezwykle
skutecznym narzedziem do badania lokalnych wlasnosci optycznych i koherentnych
materialéw z rodziny dichalkogenkéw metali przejSciowych

TJ7. V. Yurgens, T. Jakubczyk i in., Low-Charge-Noise Nitrogen-Vacancy Centers in
Diamond Created Using Laser Writing with a Solid-Immersion Lens, 2021

Praca opisuje nowg metod¢ tworzenia centréw azot-luka (NV) w diamencie o wyjgtkowo
niskim poziomie szumu tadunkowego. Autorzy wykorzystali technike "laser writing" (zapisu



laserowego) wspomagang przez soczewke imersyjnag (t-SIL), z tlenku cyrkonu, co pozwolilo
zwickszyé aperture numeryczng uktadu optycznego i ograniczy¢ aberracje sferyczne na granicy
powietrze-diament. Dzigki temu rozwiazaniu udalo si¢ tworzy¢ wakansje przy niskich
energiach impulsu (5,8 nJ) — znacznie nizszych niz w poprzednich pracach — oraz zapisywacé
centra NV bardzo blisko powierzchni diamentu (nawet ~1-2 pm) bez grafityzacji powierzchni.
Autorzy pracowali w nieeksplorowanym wczesniej rezimie tzw. ,,przebicia tunelowego”, a nie
typowe]j jonizacji wielofotonowej. Wytworzono trzy probki z centrami NV na réznych
glebokosciach (2, 7 oraz 25-40 um), a nastepnie charakteryzowano ich jako$¢ optyczna metoda
spektroskopii wzbudzenia fotoluminescencji (PLE). Uzyskano waskie rozkltady szerokosci linii
widmowej, bliskimi granicznej szerokosci wynikajacej z czasu zycia. Wyniki wskazuja, ze
metoda laserowego zapisu z uzyciem t-SIL ogranicza uszkodzenia sieci krystalicznej 1 stanowi
obiecujaca droge do tworzenia wysokiej jakosci emiterdw pojedynczych fotonéw do
zastosowan w kwantowej komunikacji (splgtanie spin-foton) oraz w ukltadach z mikrowngkami
fotonicznymi.

TJ8. N. Dalla, P. Kotobek, T. Jakubczyk i in., Off-Resonant Photoluminescence Spectroscopy
of High-Optical-Quality Single-Photon Emitters in GaN, 2025

Praca koncentruje sie na odnalezieniu centréw (defektow punktowych) emitujacych pojedyncze
fotony w warstwach GaN wzrastanych technika MOVPE na podiozu szafirowym. Za pomoca
skanéw konfokalnych zidentyfikowano gesto$¢ emiterdow rzedu 0,01-0,1 emitera/um?,
emitujacych w zakresie 1,85-2,03 e€V. Kluczowym wynikiem pracy jest zaobserwowanie u
czesci emiteréw bardzo waskich linii widmowych — szeroko$é potdwkowa (FWHM) rzgdu 138
ueV, ograniczona jedynie rozdzielczoscia spektrometru, a nie rzeczywista (mniejsza)
szerokoscia linii emitera. Badania PLE na ponad 20 emiterach wykazaly szerokie pasmo
absorpcji miedzy 2 a 2,55 eV, rézne dla poszczeg6lnych emiteréw, bez uniwersalnego wzorca.
Zaobserwowano tez spektakulame, skokowe przesuniecia linii zero-fononowej — nawet do 22
meV - znacznie wicksze niz notowane wczesniej. Autorzy tlumacza to obecnoscig
pojedynczych, izolowanych pulapek ladunkowych w poblizu defektu. Wyniki te s
interesujacym wkladem w zrozumienie potencjalu defektow punktowych w GaN dla
wytwarzania emiteréw pojedynczych fotonow.

Ocena osiggniecia

Wszystkie prace, jak juz wspomnialem, zostaly opublikowane w migdzynarodowych
czasopismach o wysokim prestizu, odpowiednim do obszaru badawczego Habilitanta.
Przedstawiony zbiér publikacji jest bardzo spojny tematycznie. Spojnos¢ ta dotyczy zar6wno
przedmiotu badan — obiektéw kwantowych zdolnych do emisji pojedynczych fotondw — jak 1,
w duzym stopniu, zastosowanej metody badawczej, czyli spektroskopii mieszania czterech fal
(FWM). Szczegdlnie pierwszych sze$¢ prac, od TI1 do TJ6, wykazuje znaczne podobienstwo
metodologiczne, choé badania dotyczg réznych ukladow kwantowych. Wyniki koncentrujg sig
w duzej mierze na wyznaczaniu czaséw Ti i T2, opisujacych odpowiednio depopulacj i utrate



koherencji. Warto jednak podkresli¢ dodatkowy wysilek ukierunkowany na zwigkszenie
efektywnosci detekcji sygnahu poprzez zastosowanie anten fotonicznych, mikrosoczewek oraz
soczewek immersyjnych. Habilitant nie tylko prowadzi zaawansowane pomiary optyczne —
przy czym nalezy podkresli¢, ze FWM nie jest prosta technika eksperymentalng — lecz réwniez
podejmuje znaczacy wysitek zwiazany z interpretacja uzyskanych danych. Ten aspekt jego
dzialalnosci naukowej zastuguje, moim zdaniem, na szczegdlne podkreslenie. Za istotny wkiad
Habilitanta uwazam konsekwentne wykorzystanie elementéw fotonicznych do zwigkszania
efektywnosci sprzezenia §wiatla z pojedynczymi emiterami kwantowymi. Zastosowanie anten
falowodowych, mikrosoczewek 1 soczewek immersyjnych umozliwilo realizacjg
eksperymentéw, ktére w strukturach pozbawionych takich elementéw bylyby niezwykle trudne
lub wrecz niemozliwe. Projektowanie i wykonanie tego typu struktur wymaga
zaawansowanego zaplecza technologicznego oraz $cislej wspolpracy miedzy zespolami
zajmujgcymi si¢ technologia 1 spektroskopia

Z mojego punktu widzenia szczegdlng uwage zwracaja prace TJ7 i TJ8. Praca TJ7 laczy
deterministyczne wytwarzanie centrow NV w diamencie metoda zapisu laserowego z
wykonywaniem soczewek immersyjnych oraz badaniem wlasciwosci optycznych otrzymanych
centrow. Jest to zatem praca laczaca zaawansowang technologie wytwarzania struktur z
poglebiona interpretacja fizyczng wynikéw, a jednoczesnie otwierajaca perspektywy budowy
praktycznych przyrzadéw kwantowych. Praca TJ8 ma z kolei charakter rozpoznawczy i jest
ukierunkowana na poszukiwanie interesujgcych centrow barwnych w GaN. Nalezy ona do
wczesnych prac w tej rozwijajace;j sie dziedzinie i, w mojej ocenie, moze stanowi¢ istotny punkt
odniesienia dla dalszych badan i poszukiwan w tym obszarze.

Ocena indywidualnego wkladu habilitanta w przedstawione prace:

Do dokumentacji dotyczacej rozprawy zalgczono pisma dr. hab. Jacka Kasprzaka z Institut
Néel, CNRS w Grenoble, w ktorych odnosi si¢ on do wkladu Habilitanta w publikacje TJ1-
TJ6. Stwierdza w nich, ze dr Tomasz Jakubczyk wykonal wszystkie pomiary optyczne
przedstawione w tych pracach. W odniesieniu do publikacji TJ6 dr hab. Jacek Kasprzak
podkresla ponadto istotne zaangazowanie Habilitanta w analize danych oraz przygotowanie
tekstu publikacji. Z kolei w przypadku pracy TJ3 prof. W. Pacuski z Uniwersytetu
Warszawskiego podkresla wiodaca role Habilitanta w realizacji badan — poczawszy od
sformulowania koncepcji pracy, poprzez wykonanie pomiaréw, az po przygotowanie
publikacji.

Oswiadczenia wspdlautoréw jednoznacznie wskazujg na dominujacy udziat dr. Jakubczyka w
realizacji cze$ci eksperymentalnej badan. Dokumentacja mniej szczegdlowo opisuje jego
udzial w interpretacji wynikdw i przygotowaniu tekstéw publikacji. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w czterech pracach Habilitant jest pierwszym autorem, co w tej dziedzinie zwykle wigze si¢
z wiodgcg rolg zaréwno w realizacji badan, jak i analizie wynikéw oraz przygotowaniu
publikacji.



Staze badawcze i wspolpraca miedzynarodowa.

Kariera badawcza habilitanta od poczatku rozwijala si¢ w oparciu o wspdlprace
miedzynarodowa, jego praca doktorska zostala wykonana jako wspdlny doktorat pomiedzy
Uniwersytetem Warszawskim a Uniwersytetem w Bremie.

Bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora dr Tomasz Jakubczyk odbyl staz podoktorski w
Instytucie Néela CNRS w Grenoble, uczestniczac w realizacji projektu finansowanego przez
European Research Council (ERC Starting Grant).

W latach 2017-2020 prowadzil badania na Uniwersytecic w Bazylei jako stypendysta
programu Marie Sklodowska-Curie Actions.

Wszystkic zgloszone do tej habilitacji prace sa wykonane we wspolpracach
miedzynarodowych.

Aktywno$¢ konferencyjna i referaty zaproszone.

Pan Jakubczyk, zgodnie z listg osiagni¢é, prezentowat dwukrotne referaty zaproszone:
2nd International Conference on Physics of 2D Crystals, Ha Long Wietnam (2017)
Photonics West w San Francisco (2020)

Dwa referaty zaproszone na etapie habilitacji, $wiadcza o dostrzezeniu osoby, przez
srodowisko naukowe. Poza referatami zaproszonymi pan Jakubczyk wymienia 7 innych
prezentacji ustnych na konferencjach. Nie wiem, czy przedstawiona lista jest kompletna,
jednak, jezeli obejmuje catos¢ aktywnosci konferencyjnej Habilitanta, liczbe wystapien ustnych
w okresie 2014-2026 nalezy uznaé za stosunkowo niewielka, szczegolnie biorgc pod uwage
jego prace w bardzo aktywnych i rozpoznawalnych migdzynarodowych zespolach badawczych.

Realizacja projektow badawczych.
Habilitant kierowal nastepujacymi projektami badawczymi:

1. NCN Preludium: ,,Zastosowanie bocznego zwierciadla Bragga dla zwigkszenia
planarnego uwiezienia fotonicznego w mikrowngkach filarowych o stalej sieci
dopasowanej do ZnTe” w latach 2009-2012, czyli przed doktoratem.

Kierownik projektu Preludium, 2009-2012.

2. NAWA powroty: ,,Platforma fotoniczna do badania i funkcjonalizacji emiterow w
widzialnym zakresie spektrum” 2020-

3. NCN Sonata” Platforma fotoniczna do badania i funkcjonalizacji nowych emiterow
kwantowych”

Dr Jakubczyk ma dobre do$wiadczenie w zarzadzaniu projektami badawczymi w tym zar6wno
projektami matymi jak Preludium NCN i wyraznie wigkszymi jak Sonata NCN. Na poziomie



habilitacji jest to dobry dorobek, $wiadczacy zaréwno o umiejgtnosci pisania projektow
badawczych jak i o ich realizacji.

Wskazniki bibliometryczne.

Indeks Hirscha wynoszacy 18 oraz cytowania na poziomie okoto 1000 stanowia dobry wynik
na etapie habilitacji, chociaz stosunkowo dtugi okres, jaki uptynat od uzyskania stopnia doktora
(12 lat), nieco oslabia wymowe tych wskaznikéw. Od okolo pigciu lat roczne cytowania prac
pana Jakubczyka utrzymuje sie na poziomie okolo 100, co moze wskazywaé na pewng
stabilizacje oddziatywania jego dorobku naukowego.

Osiggniecia organizacyjne

Pan dr Tomasz Jakubczyk trzykrotnie, w latach 2022-2024, pehil funkcje przewodniczacego
Szkoly Konferencji ,,International School & Conference on the Physics of Semiconductors
Jaszowiec”. Konferencja Jaszowiec jest najwicksza konferencja poswigcong fizyce
polprzewodnikéw w Polsce i obejmuje czes¢ wstgpna o charakterze edukacyjnym, skierowang
przede wszystkim do studentéw i doktorantéw. Dr Jakubczyk przewodniczyl tej czgsci
konferencji i odpowiadal za jej organizacjg, co — ze wzgledu na zakres i charakter
podejmowanych dziatan — mozna uznaé za osiagnigcie porownywalne z organizacja
specjalistycznej konferencji naukowe;.

Osiggniecia dydaktyczne

Dr Jakubczyk nie wspomina w autoreferacie o sprawowaniu opieki naukowej nad studentami.
Nalezy jednak zauwazyé, ze prowadzenie Szkoly Konferencji Jaszowiec ma réwniez istotny
wymiar dydaktyczny i w mojej ocenie moze by¢ traktowane jako znaczace osiggnigcie w tym
obszarze. Niemniej jednak brakuje mi informacji dotyczacych opieki nad magistrantami czy
tez pelnienia funkcji promotora pomocniczego w przewodach doktorskich.

Whiosek koncowy

Przedstawione przez dr. Tomasza Jakubczyka osiggniecie habilitacyjne, obejmujgce cykl
publikacji TJ1-TJ8, stanowi spdjny ciag badan réznych typéw ukladéw kwantowych 1 stanéw
ekscytonowych, istotnych z punktu widzenia rozwoju optyki i fotoniki kwantowej, w tym
emiteréw pojedynczych fotonéw Wskazane publikacje pokazuja, ze habilitant bardzo dobrze
odnajduje sie w zaawansowanej tematyce badawczej, zaréwno od strony wymagajacych
eksperymentdw optycznych, jak i interpretacji uzyskanych wynikéw. Cykl porzadkuje i rozwija
wiedze dotyczacg mechanizmédw dekoherencji w takich ukladach, jak ekscytony w materiatach
dwuwymiarowych, w  szczegélnosci  dichalkogenkach — metali  przejsciowych,
polprzewodnikowe kropki kwantowe oraz centra barwne. Do badan optycznych struktur
polprzewodnikowych kandydat wprowadza réwniez elementy fotoniczne — anteny fotoniczne,
struktury typu ,,photonic trumpet” oraz mikrosoczewki — umozliwiajace efektywng ekstrakcje
$wiatla z ukladéw zero-wymiarowych. Prace zostaly opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach 1 uzyskaly odpowiedni rezonans w s$rodowisku naukowym, czego
potwierdzeniem sg cytowania prac wchodzgcych w sklad cyklu habilitacyjnego.



W mojej ocenie przedstawiony cykl publikacji stanowi znaczny (widoczny dla $rodowiska)
wklad dr Jakubczyka w dziedzine fizyki polprzewodnikow i systemow niskowymiarowych.

W kontekécie formalnych wymagaf ustawy nalezy réwniez podkreslic doswiadczenie
habilitanta zdobyte podczas dhuzszych stazy zagranicznych, ktore zaowocowaly trwalg i
wieloletnig wspélpracg z zagranicznymi grupami badawczymi.

W autoreferacie brakuje natomiast tego, co w przeszlosci stanowilo standardowy element tego
typu dokumentéw, a mianowicie szczegdlowego opisu rozwoju kariery naukowej oraz
wyraznego przedstawienia roli, jaka kandydat pelnil w badaniach sktadajacych si¢ na zgloszone
osiggniccie habilitacyjne. Utrudnia to recenzentowi pelng ocene indywidualnego wkiadu
habilitanta w przedstawiony cykl prac.

W mojej ocenie zaréwno przedstawione osiggniecie naukowe w postaci cyklu publikacji, jak 1
caloksztalt aktywnoéci naukowej oraz przebieg kariery zawodowej kandydata spelniaja
wymagania okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce. W zwiazku z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne
Uniwersytetu Warszawskiego o nadanie dr. Tomaszowi Jakubczykowi stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Warszawa 13 lipca 2026

Prof. dr hab. Piotr Perlin
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