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Autoreferat

1. Imie i Nazwisko

JACEK POLIT

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

1975

1990

Stopiern magistra fizyki uzyskany na Wydziale Matematyczno-
Fizycznym i Wychowania Technicznego Wyiszej Szkoty
Pedagogicznej w Rzeszowie. Temat pracy magisterskiej:
,Otrzymywanie ztgcz p-n na bazie karborundu”; promotor: Doc. dr
Ludwika Drozd-Mitto.

Stopier doktora nauk fizycznych uzyskany na Wydziale Matematyki
i Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Tytut
rozprawy ,Badanie struktury i pewnych wiasnosci
potprzewodnikowych weglika krzemu otrzymanego z fazy
gazowej”; promotor: Doc. dr hab. L. Zdanowicz — Zaktad Fizyki Ciata
Statego PAN Zabrze; recenzenci: Prof. dr hab. Maciej Oszwatdowski
— Politechnika Poznanska, Prof. dr hab. Mieczystaw Subotowicz —
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/
artystycznych

1975-1976

1976-1977

1977-1983

1984-1990

Asystent stazysta w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego Instytutu Fizyki
na Wydziale  Matematyczno-Fizycznym ~ Wyzszej  Szkoty
Pedagogicznej w Rzeszowie (obecnie Uniwersytet Rzeszowski).
Asystent w Zakladzie Fizyki Ciata Statego na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Wyiszej Szkoty Pedagogicznej
w Rzeszowie (obecnie Uniwersytet Rzeszowski).

Starszy Asystent w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Wyiszej Szkoty Pedagogicznej
w Rzeszowie (obecnie Uniwersytet Rzeszowski).

Specjalista-fizyk w Instytucie Fizyki na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczym Woyzszej Szkoly Pedagogicznej w Rzeszowie
(obecnie Uniwersytet Rzeszowski).



1990-1999 Adiunkt w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Wyiszej Szkoty Pedagogicznej
w Rzeszowie (obecnie Uniwersytet Rzeszowski).

1999-2001 Starszy wyktadowca w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej w Rzeszowie (obecnie Uniwersytet Rzeszowski).
2001-2007 Starszy wykiadowca w Zakiadzie Fizyki Ciata Statego na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczy Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

2007-2011 Starszy wyktadowca w Zakfadzie Fizyki Potprzewodnikow
na Wydziale  Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

2011-2012 Starszy wyktadowca w Zakiadzie Fizyki Potprzewodnikow
na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

od 2012-  Starszy wyktadowca w Centrum Mikroelektroniki i Nanotechnologii
na  Wydziale  Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu
Rzeszowskiego, kierownik laboratorium niskotemperaturowej
luminescencji.

4. Wskazanie osiagniecia’ wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

Cykl 14 publikacji dotyczgcych opracowania kryteriow doboru sktadu
chemicznego i fazowego oraz okreslenia struktury lokalnej i defektow
struktury roztworow statych pierwiastkow z grupy All BVI jako materiatow
do zastosowania w detektorach podczerwieni, fotowoltaice oraz jako
materiatow fotonicznych. Technikg eksperymentalng do weryfikacji
przyjetych hipotez badawczych byta analiza widma fononowego zaréwno
w metodzie rezonansu magnetofononowego jak i spektroskopii FTIR
w zakresie podczerwieni. Dla wybranego cyklu publikacji podano impact
factor czasopisma zgodnie z rokiem, w ktéorym publikacja zostata
opublikowana, liczbe cytowan (wg bazy Web of Science) oraz uzgodniony ze
wspotautorami procentowy udziat w powstaniu pracy.

" w przypadku, gdy osiggnieciem tym jest praca/prace wspodlne, nalezy przedstawié
oswiadczenia wszystkich jej wspotautoréw, okreslajgce indywidualny wktad kazdego z nich
W jej powstanie



a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego

. Materialy fotoniczne - nowa metoda oparta o spektroskopig fononowq do
charakterystyki ich mikrostruktury lokalnej i defektow struktury.”

b) (autor/autorzy, tytut/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa)

H1.

H2.

H3.

H4.

H5.

A.M. Andrukhiv, V.1. lvanov-Omskii, J. Polit, E.M. Sheregii.

Peculiarities of composition and temperature dependence of energy -band
parameters of ZnyCdyHg; x.yTe.

Acta Phys. Pol. A (1995) 87, 513-517,

impact factor: 0,364; liczba cytowan: 0; moj udziat w pracy: 50%.

E.M. Sheregii, J. Polit, J. Cebulski, A.M. Andrukhiv.

Influence of temperature on magnetophonon resonances in four -
component solid solutions of ZnxCd,Hg;...,Te.

Phys. stat. sol.(b), (1995) 192, 121-127,

impact factor: 1,316; liczba cytowarn: 9; moj udziat w pracy: 50%.

J. Polit.

Magnetophonon resonances with substracted phonon frequencies in
semiconductor solid solutions.

Opto-Electronics Review, (1996) 4, N 3/4, 140-144,

impact factor (2012): 0,923; liczba cytowar: 0; moj udziat w pracy: 100%.

J.Polit, E.M. Sheregii, V.. Ivanov-Omskii, E. Sciesifiska, J. Sciesinski,
W. Gebicki.

Raman Scattering and far infrared reflection — absorption spectra of four -
component solid solution ZnxCd,Hg; ., Te.

Phys. Stat. sol.(b) (1998) 208, 21-30,

impact factor: 1,316; liczba cytowan: 11; moj udziat w pracy: 50%.

J. Polit, E.M. Sheregii, E. Sciesiniska, J. Sciesiriski.

Application of the reflection-absorption spectroscopy to the semiconductor
thin films.

Thin Solid Films (2000) 364/1-2, 269-273,

impact factor: 1,604; liczba cytowari: 1; méj udziat w pracy: 55%.



H6.

H7.

H8.

HS.

J. Polit, E.M. Sheregii, E. Sciesiriska, J. Sciesiriski, B.V. Robouch, E. Burattini,
J. Konior, A. Kisiel, A. Mycielski.

Analysis of phonon spectra of Zn,Cd,.Te solid solutions.

Journal of Alloys and Compounds, (2004) 371, 172-176,

impact factor: 2,390; liczba cytowan: 14; moj udziat w pracy: 40%.

M. Oszwatdowski, T. Berus, J.Rzeszutek, P.Sydorchuk, J.Polit, E.M.
Sheregii.

Pulsed Laser Evaporation of II-VI Semiconductor Thin Films and their
Composed Structures.

Journal of Alloys and Compounds, (2004) 371, 164-167,
impact factor: 2,390; liczba cytowan: 4; moj udziat w pracy: 30%.

J. Polit, E.M. Sheregii, J. Cebulski, M. Pociask, A. Kisiel, A. Mycielski, B.V.
Robouch, E. Burattini, C. Marcelli, M. Cestelli-Guidi, M. Piccinini, P. Calvani,
A. Nucara.

Manifestation of defects in phonon spectra of binary zinc-blende
compounds.

The European Physical Journal — Applied Physics (2004) 27, 321-324,

impact factor: 2,390; liczba cytowan: 14; mdj udziat w pracy: 40%.

G. Khyap, P. Sydorchuk, J. Polit, M. Oszwatdowski.

Investigation of ZnCdHgTe thin films and ZnCdHgTe-based Heterostructures.
Journal of crystal Growth, (2005) 275, €927-e930,

impact factor: 1,552; liczba cytowan: 0; méj udziat w pracy: 45%.

H10.J. Polit, E.M. Sheregii, A.Kisiel, A. Mycielski, B.V.Robouch, A.Marcelli,

M. Cestelli-Guidi, J. Cebulski, and M. Piccinini.

High Resolution Spectra of Defects in CdTe obtained in FAR and MIR Region
using Synchrotron Radiation.

Journal of Infrared Physics and Technology (2006) 49, 23-28,

impact factor: 1,165; liczba cytowan: 5; mdj udziat w pracy: 45%.

H11. J. Polit, E.M. Sheregii, B.V. Robouch, A. Marcelli, J. Cebulski, M. Cestelli-

Guidi, M. Piccinini, A. Kisiel, P. Zajdel, E. Burattini, A. Mycielski.
Phonon and Vibrational spectra of hydrogenated CdTe.

Journal of Applied Physics (2006) 100, 013521-1 013521-10,
impact factor: 2,210; liczba cytowan: 8; méj udziat w pracy: 50%.



H12. B. V. Robouch, P.Zajdel, A. Kisiel, A. Marcelli, E. M. Sheregii, M. Cestelli-
Guidi, M. Piccinini, J. Polit, J. Cebulski, E. Burattini, A. Mycielski.
Analisis of the phonon Line profile of hydrogenated CdTe.
J. Phys. Condens.Matter (2008) 20, 325217-1-325217-9,
impact factor: 2,35; liczba cytowan: 1; méj udziat w pracy: 15%.

H13.J. Polit, E.M. Sheregii, A.Kisiel, B.V.Robouch, A.Marcelli, J. Cebulski,
A. Mycielski.
Additional Phonon Modes and Canonical Phonon Modes in CdHgTe.
Phys.Rev.B (2010) 82, 014306-1 — 014306-12,
impact factor: 3,691; liczba cytowan: 2; moj udziat w pracy: 55%.

H14. J. Polit.
Model of the two well potential for Hg- atoms in the Hg;..Cd,Te.
Bull. PAS,Tech. Science (2011) 59, 331-341,
impact factor: 0,98; liczba cytowan: 0; moj udziat w pracy: 100%.

Istotny autorski wkfad w dziedzinie nauki techniczne i w dyscyplinie
naukowej ,Inzynieria Materiatowa” dotyczy zastosowania spektroskopii
fononowej do okreélenia zaréwno sktadu chemicznego i fazowego oraz,
mikrostruktury lokalnej i defektéw struktury roztworow statych pierwiastkow
zgrupy All BVl zaréwno dwu, trzy jak i czterosktadnikowych. S3 one
podstawowymi  materiatami  zarowno w technice  podczerwieni  jak
i fotowoltaice ( zwfaszcza CdTe) a takie s3 rozwazane jako materiaty
fotoniczne.

Autor opracowat metode okreslania mikrostruktury lokalnej i defektow
struktury roztworéw statych. Majg one szerokie zastosowanie jako materiaty
fotoniczne w tym jako detektory podczerwieni, detektory promieniowania
rentgenowskiego oraz detektory promieniowania y. Stosowane s réwniez jako
podfoza do detektoréw podczerwieni. Podstawy opracowanej metody polegajq
na badaniu widma fononowego poprzez odbicie optyczne w dalekiej
podczerwieni. Jest to metoda bezinwazyjna i konkurencyjna w poréwnaniu do
metody rentgenowskiej.

c) oméwienie-celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnigtych
wynikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Prowadzone prace byly podstawa opracowania nowej metody
charakteryzacji mikrostruktury lokalnej i defektow struktury materiatow
fotonicznych w oparciu o spektroskopie fononowa. Przyjeto hipoteze, ze
mikrostruktura lokalna roztworéw statych pierwiastkow z grupy All BVl ma



swoje odzwierciedlenie w widmie fononowym tych materiatow.
Potwierdzeniem tej hipotezy jest dobra aproksymacja widm fononowych
badanych tréjsktadnikowych i czterosktadnikowych roztworow statych (jak
réwniez uwodornionego CdTe) poprzez pieciokomorkowy model Verleura-
Barkera (V-B) uzupetniony podejsciem statystycznym z uwzglednieniem
normalnego rozktadu atomow w sieci krystalicznej.

Stosowano w badaniu dwie gléwne metody eksperymentalne:
magnetospektroskopie rezonansu magnetofononowego, oraz spektroskopie
fourierowska (FTIR) w zakresie dalekiej i sredniej podczerwieni w przypadku
CdTe.

Dla  opracowania kryteribw  doboru  sktadu  chemicznego
czterosktadnikowego roztworu statego ZnyCd Hg,,,Te do zastosowan
w technice podczerwieni w pierwszym etapie okreslono parametry struktury
pasmowej zwykorzystaniem zjawiska rezonansu cyklotronowego przy
temperaturze 4,2K oraz magnetofononowego rezonansu w zakresie wartosci
temperatury 77-200K (spowodowanego absorpcja fononu HgTe). Stosowano
roztwor staty o coraz wigkszej zawartosci Zn, ktory powoduje umacnianie
wigzan CdTe. Okreslono takze wptyw zawartosci Cd na parametry struktury
pasmowej m.in.: wartos¢ przerwy wzbronionej i masy efektywnej. Zjawisko
rezonansu magnetofononowego jest rezultatem niesprezystego rozpraszania
na fononach swobodnych nosnikow pradu elektrycznego iich przejscia
pomiedzy poziomami Landaua w pasmie przewodnictwa lub w pasmie
walencyjnym. Przejawia sie w oscylacyjnych zmianach magneto-rezystancji jako
funkcji pola magnetycznego. W badanych materiatach wartos¢ x € (0,08-0,20),
natomiast wartos¢ y € (0,07-0,12). Ustalono, ze parametry struktury pasmowej
dla okreslonego sktadu chemicznego, na przyktad dla: x=0,17, y=0,08 pozwalaja
na doktadne wyznaczenie czestotliwosci fononowych (praca H1).

Uzyskane wyniki byly podstawg do kolejnego etapu badan dla wybranego
roztworu statego Zn,Cd,Hg,.,Te o skladzie (x=0,08 i y=0,11). Prowadzono
analize wptywu temperatury na oscylacje poprzecznej magnetorezystancji
w zakresie temperatury od 77 do 200K i w stabych magnetycznych polach
o wartosci indukcji do 2,5 T. Udowodniono, ze struktura obserwowanych pikow
oscylacji nie moze by¢ charakteryzowana poprzez obecnos¢ tylko jednego
rodzaju fononéw w magnetofononowym rezonansie. Prowadzono interpretacje
eksperymentalnych pikéw za pomocg magnetofononowego rezonansu na
réznicy fononowych czestotliwosci, ktéry po raz pierwszy zaobserwowat
Sheregii i wspotpracownicy w 1988 r. [Sher, 1988]- E.M. Sheregii, Yu.O. Ugrin,
and D.D. Shuptar, JEPT Lett. 47, 711-714 (1998). Zaobserwowane rdinice
czgstotliwosci pochodzity od HgTe, CdTe oraz ZnTe. Tym samym potwierdzono
wielomodowos¢ krysztatu Zn,Cd,Hg;.,.,Te (praca H2).



Kontynuujac badania wtasne nad doborem sktadu roztworu statego
Zn,Cd,Hg;,Te (ZMCT), metodq rezonansu magnetofononowego wprowadzono
do badar roztwér staty Hg,..Cd,Te(MCT). Celem byta analiza czestotliwosciowa
zachowania sie podfuznego optycznego (LO) i poprzecznego optycznego (TO)
fononu CdTe i HgTe. Umozliwito to analize wzajemnych oddziatywan CdTe,
HgTe i ZnTe w podsieciach zwigzkéw poczwérnych. Jednoczesnie pozwolito na
zaproponowanie modelu tych oddziatywan. Elektron zgodnie z tym modelem
absorbuje fonon o wiekszej energii i emituje nastgpnie fonon o mniejszej
energii, przechodzac jednoczesnie na wyzszy poziom Landaua. Jest to rezonans
magnetofononowy z réznica fononowych czestotliwosci. Rezonans
magnetofononowy na réznicy fononéw ujawnia wzglednie duza amplitude i byt
obserwowany w polach magnetycznych o wartosci od 0,15 do 1,6T czyli
w niskim polu magnetycznym. Okreslono warto$¢ rdznicy energil fononow:
[ow(CdTe) - owo(HgTe)l= 2,3eV. Wartos¢ tej réznicy dla ZMCT wynosi 3meV
(praca H3).

W kolejnym etapie badar i analizy widm fononowych zaczeto prowadzi¢
rozwazania nad doborem optycznej metody analizy widm fononowych, takze
nad zastosowaniem modelu probabilistycznego, dla widma fononowego
roztworéw statych z uwzglednieniem ich rzeczywistej lokalnej mikrostruktury
(defekty).

Przyjeto, ze widma fononowe mozna charakteryzowac réznymi
metodami. Pozwala to uzyskaé zaleinosci czestotliwosci fononowych od
wektora falowego czyli krzywe dyspersyjne. Metoda rozpraszania neutronow
jest najbardziej efektywna. Jednak nie jest stosowana do badania zwigzkow
zawierajacych kadm na skutek absorpcji neutronéw. Izotop 2cd hamuje
neutrony w reaktorze, natomiast izotop ““Cd jest bardzo rzadki. Stad badanie
2wigzkow tréjsktadnikowych tylko z tym izotopem Cd jest niezwykle kosztowne.

Rozpraszanie Ramana jest dobrag metoda badania widm fononowych.
Pozwala uzyska¢ bezposrednie czestotliwosci fononowe. Jednak ich
intensywnos¢ jest z reguty niska. Nie jest to przeszkoda przy badaniu zwigzkow
dwuskiadnikowych, dla ktorych natezenie promieniowania rozproszonego
rozktada sie na fonony: podtuzny optyczny - LO i poprzeczny optyczny - TO.
W przypadku roztwordw statych, to samo natgzenie rozpada sie na duzg liczbe
czestotliwosci. Wtedy, aby uzyska¢ sygnat widma Ramanowskiego, trzeba
stosowaé laser wzbudzajacy o duiej mocy. Prowadzono dtugotrwaly dobor
wartoéci parametréow i uzyskano widma Ramana czterosktadnikowego
roztworu statego (ZnyCd,Hg..,Te) z rozdzielczoscig 2,5 cm™ dla trzech jego
sktadéw chemicznych, w temperaturze 300K.

Eksperymentalne badania pozwolity na obserwacje TO -fononowych linii.
Poréwnanie widma dla sktadu chemicznego x=0,02, y=0,7 oraz x=0,12, y=0,17
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wykazuje obecnos$¢ dodatkowych linii dla diugosci fali 163 cm i 175 ecm™
oprécz dwéch linii, ktére obserwowano w zakresie 120 -150 cm’ ' (praca H4).
Stad w dalszym etapie badan zdecydowano o wyborze metody odbicia
w dalekiej podczerwieni jako metody badania widm fononowych. Opracowano
metode odbicia w dalekiej podczerwieni przedstawiong w pracach H4-H14.
Prowadzi sie pomiar odbicia optycznego jako funkcji czestotliwosci. Najczesciej
na podstawie krzywej odbicia metodg transformacii Kramersa — Kroniga
otrzymuje sie krzywa urojong czesci funkcji dielektrycznej, ktéra z kolei jest
dobrze opisywana poprzez funkcje Lorentza.

Czestoéci fononowe ciat statych przypadaja na zakres liczb falowych od
100 do 600 cm™. Natomiast w badaniach widm fononowych ze wzgledu na
procedure transformacji Kramersa—Kroniga pomiar wielkosci R(o) nalezy
wykona¢ do szerszego zakresu widma. Dla roztworow  stafych
charakterystycznym jest wielomodowo$¢ widma fononowego, dlatego
dyspersyjna analiza gtéwnego fononowego pasma byta prowadzona poprzez
aproksymacje Im g(w,T) sumg Lorentzianow.
W badaniach otrzymano réwniez widma odbiciowe w zakresie dalekiej
podczerwieni. Wprowadzono woéwczas teoretyczny model tréjmodowosci
ZMCT dla interpretacji widm FTIR czteroskiadnikowych roztworéw statych.
Uzyskano dobra zgodno$¢ miedzy wartosciami pomiaru widma Ramana
i odbiciem w dalekiej podczerwieni. Pozwolito to na otrzymanie czestotliwosci
fononéw LO i TO dla podsieci HgTe-, CdTe- i ZnTe- podobnych
w czterosktadnikowym roztworze statym. Ustalono zaleznos¢ czestotliwosci
fononowych moddéw od sktadu chemicznego roztworéw statych.
Kontynuujac badania widma fononowego poczwérnych roztwordw statych i ich
zalezno$¢ od sktadu w warstwach typu ZnyCd,Hg;«,Te (ZMCT) postanowiono
okresli¢ stopiern wptywu polaryzacji $wiatfa na cienkie warstwy ZMCT. Dlatego
w pracy H5 opisano rozwinigcie i zastosowanie refleksyjno—absorpcyjnej
spektroskopii (ang. Infrared Reflection-Absorption Spectroscopy -IRAS) do
pomiaréw cienkich warstw roztworéw statych. Charakteryzacja fononow
w cienkich warstwach napotyka na ograniczenia zwigzane z matym natgzeniem
$wiatfa Zrodet promieniowania podczerwonego. W przypadku promieniowania
padajacego o wartosc: kata mnego niz dla kata normalnego uwzglednic nalezy
dwa rodzaje polaryzaql ”-prostopadta do ptaszczyzny padania
promieniowania i-,p” réwnolegia do pfaszczyzny padania. W pracy
wprowadzono wyrazenia dla funkcji dielektrycznej opisujacej te dwa rodzaje
polaryzacji. Zinterpretowano widma dla pieciu réznych sktadéw chemicznych
ZMCT oraz okreé$lono wartoéci czestotliwosci fononowych zaréwno dla
fononéw LO jak i TO.
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Dalsze prace eksperymentalne w tym zakresie dotyczyty badania roztworéw
statych  Zn,Cd;,Te, stanowigcych sktadnik roztworéw ZnyCd Hg;.,Te.
Stosowano badania metodg odbicia w dalekiej podczerwieni (ang. Far Infrared
Region- FIR). Zawartosc Zn ulegata zmianie w zakresie 0,056<x<0,28.

Zrédtem promieniowania podczerwonego byta zaréwno lampa Hg jak

i promieniowanie synchrotronowe. Analize dwu pasm odbicia ze strukturg

subtelng wykonano na podstawie modelu pieciu konfiguracji tetraedrow dla

trojsktadnikowych roztwordw statych. Otrzymano osiem fononowych moddéw

z parametrami oscylatorow: sity oscylatorow S,, wartosci czestotliwosci o, oraz

wspotczynnika ttumienia y. Byty one podstawg do okreslenia ich rzeczywistej

lokalnej krystalicznej struktury. Uzycie promieniowania synchrotronowego

z synchrotronu DAONE w Laboratori Nationali di Frascati — Wiochy (LNF),

pozwolito na uzyskanie wiekszej rozdzielczosci (praca H6).

Podkreslic nalezy, ze roztwor staty moze by¢ kompozycja dwoch
substancji dwusktadnikowych AC i BC, w ktérym zachowuje sie prawidtowa
struktura krystaliczna przejawiajgca sie w intensywnosci odpowiednich pikéw
dyfrakcyjnych promieniowania rentgenowskiego. Zwiekszenie zawartosci
sktadnika BC w roztworze ABC prowadzi do uzyskania struktury krystalicznej
z inng wartoscig Srednig statej sieciowej. Stad wynika nowe zadanie badawcze -
ustalenie rzeczywistych rozktadow liczbowych jednostek bazowych dla
struktury blendy cynkowej. Przyjmuje sie, ze sg to tetraedry elementarne,
ktérych w trdjsktadnikowym roztworze statym jest pie¢, w tym dwa
dwusktadnikowe i trzy trdjsktadnikowe. Ustalono takie, ze w literaturze
przedmiotu brak konsekwentnego zastosowania probabilistycznego modeluy,
ktory charakteryzujagc widma fononowe roztwordow statych uwzgledniatby
rzeczywistg lokalng mikrostrukture (defekty).

Dla rozwigzania tego problemu przyjeto:

1. Opracowanie  statystycznego  modelu widm fononowych  dla
trojsktadnikowych i czterosktadnikowych roztworéw statych,

2. Wykonanie do$wiadczalnych badan widm fononowych z duzg rozdzielczoscig
kilku zbiorow roztwordw statych w szerokim zakresie ich sktadu chemicznego
oraz analize ich struktury subtelnej i powigzanie zrzeczywistg lokalng
strukturg krystalicznag,

3. Ustalenie charakteru rozktadu elementéw bazowych.

Przyjmujac zatozenia chemii kwantowej i wiasciwosci atoméw mozna
obliczyé energie wigzania AZ lub BZ. Potrzebna jest jednak mikroskopowa teoria
dla charakteryzacji widm fononowych roztworéw statych - jednoczesnie
stanowitaby statystyczny model krysztatéw roztwordéw statych. Wprowadzono
jako wage statystyczng wspotczynnik preferencji obsadzen W (ang. site
occupation preferences).
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W  przypadku cienkowarstwowych ukfadow: Zn,Cdy,Te, In,Ga;,As
o niedopasowanej sieci krystalicznej z podtozem, powstaje migdzywarstwa
przejsciowa rowniez o niedopasowanej statej sieciowej do podtoza. Na przykfad
zrelaksowana droga dyslokacji krawedziowych. Struktury takie sg stosowane
w praktyce. Na przyktad w przypadku ZnCdTe jako podtoza dla matryc
detektorow podczerwieni. Wytwarzanie jednak takiej pseudo morfologicznej
struktury wymaga wiedzy o jej rzeczywistej strukturze lokalnej.

Pojawiajg sie watpliwosci czy statystyczny rozktad tych komorek jest
rozktadem normalnym, czyli binarnym rozktadem Bernoulliego, czy tez nie i jaka
jest alternatywa. Moga nig by¢ dwa, niewykluczajgce sie przypadki:
klasteryzacja, wprowadzenie preferencji obsadzen.

Klasteryzacje mozna weryfikowa¢ doswiadczalnie. Niemniej jednak
w roztworach statych: CdHgTe, ZnCdTe, ZnCdHgTe stanowigcych przedmiot
badan wtasnych Autora, klasteryzacji nie obserwowano. Dlatego do opisu ich
struktury nie wystarczy jeden parametr klasteryzacji B - wczesniej
wprowadzony przez Verleura i Barkera w 1966. [Ver, 1966]- H.W. Verleur, A.S.
Barker Jr., Infrared Lattice Vibrations In GaAs Py, Alloys, Phys. Rev. 149, 715-
729 (1966). Przyjeto wiec hipoteze, ze bardziej prawdopodobnym bedzie opis
przez wprowadzenie preferencji obsadzen SOP (ang. site occupation
preferences) za pomocg wartosci trzech wspétczynnikow W,, ktére mozna
interpretowac jako wagi statystyczne komorek elementarnych, dla zwigzkéw
dwusktadnikowych W,=1. Do zweryfikowania tej hipotezy przeprowadzono
doéwiadczalr(e badania widm odbicia. Rozszerzono obszar badania na cienkie
warstwy ZnyCd Hg,,,Te wytworzone przez laserowg ablacje. Stosowano
aparature skonstruowang w Politechnice Poznanskiej w uruchomieniu ktoérej,
Autor brat udziat. Aparature do laserowej ablacji oraz uzyskane warstwy
przedstawiono w pracy H7.

Aparature cechuje oryginalna konstrukcja umozliwiajgca nanoszenie cienkich
warstw pierwiastkow rowniez z grupy AllIBVI. Opracowano metodyke
przygotowywania targetow, oraz wykonano badania dyfrakcji rentgenowskiej
z warstw podwdjnych typu CdTe, oraz warstw czterosktadnikowych ZnCdHgTe.
Uzyskano prawidtowgq strukture krystaliczng wytworzonych warstw.

Przedstawione badania kontynuowano (praca H9) dla warstw
czterosktadnikowych roztworéw statych Zn,Cd,Hg;.,.,Te o zawartosci (0<x<0,20,
0<y<0,30). Warstwy wytworzono zaréwno metodg epitaksji z fazy ciektej na
podtozach CdTe iZnCdTe, jak i metodg laserowej ablacji, na podtozu
amorficznym - szklanym i ceramicznym. Wytworzone warstwy byly warstwami
typu p o koncentracji noénikéw (p~10"" cm™). Charakterystyki elektryczne
warstw okreslono dla zakresu wartosci temperatury T= 77- 290K zaréwno
pragdowo-napigciowe, jak inapigciowo- pojemnosciowe. Charakterystyki
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prgdowo-napieciowe byly zblizone do diodowych. Heterostruktury
CdTe/ZnCdHgTe cechowaty sie fotoczutoscia w zakresie spektralnym 0,5-0,65
Lm.

Stwierdzono, ze nieodzownym jest sprawdzenie mozliwosci wykrycia defektéw
poprzez analize widma fononowego. W pierwszym etapie prowadzono analize
widm fononowych w podwdjnych zwigzkach o strukturze blendy cynkowej.
Rozwazono model znieksztatconych tetraedrow  spowodowanych
wytworzeniem wakanséw i obecnoscig atoméw miedzyweztowych. W modelu
tym przyjeto A(Vz,Zi4) i (A1Va,)Z jako uktad konfiguracji pieciu tetraedrow
z defektami; gdzie: A - atom kationu, Z - atom anionu, V, - wakans kationu, V, -
wakans anionu. Uzyskano widma w dalekiej podczerwieni otrzymane z uzyciem
promieniowania synchrotronowego w laboratorium LNFN DA®NE- Light we
Frascati we Wioszech. W badaniach stosowano warstwy CdTe wytworzone
technikg transportu w fazie gazowej (PVT) oraz warstwy polikrystalicznego
CdTe omatym stezeniu tlenu. Warstwy te byty oczyszczane z tlenu
w atmosferze wodoru. Stwierdzono, ze tetraedry CdTe zawierajace defekty
struktury zarowno wakanse jak i atomy miedzyweztowe mogg by¢ rozwazane
jako pseudo - potréjne roztwory Cd(VreTeiy) i (Cdy,Veey)Te. Kazdy z tych
pseudo - potrdjnych zwigzkéw wytwarza dwa dodatkowe fononowe mody.
Tetraedry zawierajgce defekty w CdTe mogg generowac cztery dodatkowe
mody: dwa mody VCd,; i VTe,, powigzane zatomami migdzyweztowymi
dajacymi linie o mniejszej wartosci czestotliwosci i mody generowane przez
tetraedry z wakansami VCd,, i VTe, linie od strony wiekszej wartosci
czestotliwosci. Doswiadczalnie obserwowano cztery dodatkowe linie dla probki
CdTe z tlenem w zakresie liczb falowych 100 - 200 cm™. Przypuszcza sie, ze linie
dla czestotliwoséci 148,5 i 151 cm™ sg odpowiednio powigzane z tetraedrami
z wakansami Cd i Te.

Jednoczesnie prowadzono analize odksztatcenia sieci krystalicznej CdTe
spowodowang obecnoscig domieszek atomow tlenu i wodoru (praca H10).
Stosowano spektrometr Fourierowski w zakresie dalekiej is$redniej
podczerwieni (FTIR). Badaniu poddano prébki CdTe ordéinej zawartosci
wodoru. Stwierdzono, ze spektroskopia FTIR jest metodg niedestrukcyjng, ktéra
moze by¢ uzyta do detekcji defektow w krysztatach. W zakresie sredniej
podczerwieni obserwowano linie spowodowane obecnoscig czasteczki H-Cd-H.
Potwierdza to hipoteze, ze woddr wsieci CdTe przyjmuje potozenie
miedzyweztowe. Natomiast w zakresie dalekiej podczerwieni stwierdzono
cechy potwierdzajgce obecnosé czastek Tez i Te, oraz obecnosc jednoskosnego
telluru. Dodatkowe linie po lewej stronie gtéwnego fononowego modu moga
by¢ interpretowane jako dodatkowe fononowe mody spowodowane przez
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oscylacje Cd-Te w tetraedrze cechujacym sie obecnoscia jednego lub dwadch
atomu wodoru.

Badania kontynuowano (praca H11) dla wytworzonych monokrysztatow
CdTe w zakresie temperatury 30-300 K. Charakteryzowaly sie trzema
poziomami zawartosci wodoru: wysokim, srednim i niskim. Do interpretacji
danych eksperymentalnych okreslono urojong czesc¢ statej dielektrycznej przy
pomocy transformacji Kramersa-Kroniga. llosciowga ocene wptywu atomow
wodoru na fononowe i wibracyjne widma uwodorownionego CdTe prowadzono
za pomocga specjalnego statystycznego modelu opracowanego w tej pracy.
Model uwzglednia wptyw wodoru na elementarne komaérki bazowe, tetraedry.

Podczas analizy widm interpretowano piki odpowiadajgce molekutom
Te;, Te, oraz czgsteczkom jednoskosnego Te. Dodatkowe linie powigzane
z przesunieciem w kierunku mniejszej czestotliwosci interpretowano jako
rezonansowe dodatkowe fononowe mody spowodowane przez oscylacje
wigzan Cd-Te w tetraedrach zawierajgcych jeden lub dwa dodatkowe atomy
wodoru. Dla gtebszej analizy rezultatow wprowadzono statystyczny model
opisujacy defekty - miedzyweztowe atomy w podwaojnych zwigzkach. Obecnos¢
jednego lub wiecej atoméw wodoru w tetraedrze prowadzi do dodatkowych
modéw “oq. S3 one przesuniete w kierunku mniejszej czestotliwosci
w poréwnaniu do ©, 0 wartos¢ umozliwiajgcg uzyskanie nierownosci
L s iti < ZO< W, Mody te s3 rezonansowymi o czestotliwosci oo -
czestotliwos¢ poprzecznego optycznego fononu i sg obserwowane na tle ciggtej
fononowej gatezi. Stad przypuszczenie, ze materiat CdTe wytworzony i badany
jako czysty w latach 70-tych zwykle byt silnie uwodorniony. Stosowano bowiem
wodor do usuniecia tlenu w materiatach wyjsciowych. Stad wyniki
publikowanych badan z tych lat powinny by¢ w wiekszosci zreinterpretowane.

Prowadzono analize ksztattu linii widm fononowych (praca H12) dla
réznych izotopow CdTe o roinej zawartosci wodoru. Stosowano metode
spektroskopii  fourierowskiej w  zakresie  czestotliwosci  20-700cm™
i temperatury 30-300K. Wystepuje osiem stabilnych izotopéw Cd i osiem
stabilnych izotopdw Te. Stad uzyskuje sie 64 kombinacje par jonowych dipoli
Cd-Te. Dla interpretacji widm odbicia takze uzyto transformacji Kramersa -
Kroniga dla otrzymania urojonej czesci statej dielektrycznej. Probki CdTe byty
oczyszczane z tlenu w atmosferze wodoru pod cisnieniem 1013,25 Pa, 10132,5
Pa i 50662,5 Pa ( 0,01 atm, 0,1 atm i 0,5 atm )- odpowiednio: CdTe(L) o matej
zawartosci wodoru; CdTe(M) o $redniej zawartosci wodoru oraz CdTe(H)
o duzej zawartosci wodoru. Jako podstawe wybrano czestotliwo$é okreslona
dla o(''*Cd™’Te)=142,6 cm™ zrozdzielczoécia 2cm™. Analize ksztattu linii
CdTe(L) w temperaturze 30K prowadzono metoda najmniejszych kwadratéw
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i nastepnie w temperaturze 100, 230 i300K. Okreslono parametry linii
dopuszczajac dopasowanie ksztattu metodg pseudo-Voigta.

W kolejnym etapie badan przystapiono do analizy defektéw w Hg,..Cd,Te
(praca H13 i H14). Przyjeto do badan widma odbicia trojsktadnikowych
roztwordéw statych Hg...Cd,Te o sktadzie chemicznym (0,06 <x <0 7) w zakresie
temperatury 20 - 293K i w zakresie spektralnym 50 - 200 cm™. Stosowano
promieniowanie synchrotronowe w laboratorium DACDNE—nght. Uwage
szczegblng zwrécono na zakres liczb falowych 100-118 cm. Stwierdzono
obecno$¢ w tym zakresie dodatkowych linii, ktére dotychczas by’fy pomijane
w analizie i publikacjach. Dotyczy to zwtaszcza roztworu HgosCdo.Te typu p
i typu n i interpretacji ich widm odbicia.

Widma fononowe tréjsktadnikowego roztworu statego Hg,.Cd.Te przy
hiskiej temperaturze (30K) w znaczgcym stopniu zaleza od typu przewodnictwa
materiatu. Typ - n cechuje jedna ostra linia dla Hg-Te (rozwaza sie
wystepowanie tylko jednego kanonicznego modu (CPM)) - oznacza to
degeneracje czestotliwosci modéw fononowych. Dla roztworu CdHgTe
w przypadku zawartosci 20% CdTe stwierdzono obecnos$¢ dwéch modow -
dodatkowy jest mod przy potozeniu 107cm™. Natomiast dla Hg; xCdTe typu - p
dla x=0,2 w temperaturze 30K do dopasowania do krzywej zaleznosci Ime(o)
uzyto oémiu oscylatorow Lorentza. Oznacza to usuniecie degeneracji
czestotliwoéci oémiu fononowych modow dla poszczegdlnych konfiguracji
strukturalnych opisywanych modelem pigciu komérek bazowych. Podwyiszenie
temperatury izwigkszenie zawartosci CdTe powoduje réwniez usunigcie
degeneracji czestotliwosci w n-typie Hg;..CdTe.

Analize widm odbicia prowadzono réwniez dla tréjsktadnikowego
roztworu statego Hgi,Cd,Te. Przyjeto do badan duzy zbidr probek materiatu
o sktadzie chemicznym (0,06 <x <0,7). Stosowano spektralny zakres liczb
falowych 100-115cm™ w zakresie temperatury 30-300K. Metode analizy
rentgenowskiej uzyto dla probek typu p i typu n HgosCdo Te. Rozwinieto w tych
badaniach takze model dwudolinowego potencjatu dla atoméw - Hg w sieci
Hg,.Cd,Te dla charakteryzacji dodatkowych linii fononowych (APM).
Poprawno$¢ modelu potwierdzono niezaleznymi danymi doswiadczalnymi
z dyfrakcji rentgenowskiej. Stwierdzono, ze interpretacja obserwowanych APM
za pomocg dwudolinowego modelu pozwala uzyska¢  wieksze
prawdopodobieristwo dla przyjetej hipotezy w poréwnaniu z modelem
wakanséw proponowanym wcze$niej. Zaleznos¢ temperaturowa sumy sity
oscylatoréw dla APM w zakresie czestotliwosci 104-116 cm™” dla HgCdTe nii p
typu wskazujg na warto$¢ energii aktywacji 90 i 75 meV. Odpowiada to energii
przejécia atomow Hg od gtebszego minimum okreslonej energii E; do drugiej E;
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(nietrwatej - metastabilnej wg teorii Sussmana). Stan energetyczny E; ma taka
sama energie w wyzszych temperaturach dla HgCdTe typu ni p.

Dtugotrwate wygrzewanie roztworéw statych HgCdTe w temperaturze
220 °C (inwersja od typu p do typu n) prowadzi do relaksacji sieci krystalicznej
ipowrotu atoméw Hg do stanu stabilnego. Uzyskane wyniki analizy
rentgenowskiej potwierdzaja te hipoteze. Mozna wigc stwierdzi¢, ze siec
krystaliczna HgCdTe dla krysztatéw typu p, zawiera stany o roznej wartosci
energii. Jednoczesnie stwierdzono przewage standw nietrwatych — energia E;,
ktéore moizna opisa¢ modelem dwudolinowym. Wzrost temperatury prowadzi
do zwiekszenia diugoéci wigzania Hg-Te (naprezenia w sieci), powodujac
rozszczepienie czestotliwosci materiatu HgTe - typu n. Z tego powodu réznica
miedzy widmem fononowym HgCdTe typu n i p zanika w temperaturze
pokojowej. Zwiekszenie zawartosci CdTe w krysztatach HgCdTe prowadzi do
tego samego efektu wystepujgcego przy podwyiszeniu temperatury. Zwigksza
sie liczba kanonicznych fononowych modéw (ang. canonical phonon modes) -
CPMs (pojawia sie rozszczepienie czestotliwosci zarowno dla modéw HgTe jak
i CdTe), poniewaz zawarto$¢ atomow rteci w stanie E; (nietrwatym) wzrasta
i powoduje zwiekszenie dtugosci wigzania Hg-Te. Zwigksza sig takze naprgzenie
w sieci krystalicznej, degeneracja CPMs jest wigc usunigta.

W podsumowaniu mozna wskazac¢, ze analiza wynikow badan (prace
(H13 i H14) potwierdza wystepowanie zaleznosci pomigdzy charakterem widma
fononowego roztworéw statych HgCdTe i ich mikrostrukturg lokalng. Przejawia
sie ona w rozktadzie konfiguracji tetraedrow (jest stochastycznie jednorodna),
jak rowniez rodzajem defektéw powodujacych dodatkowe linie (konfiguracje z
atomami rteci w stanach nietrwatych). Udowodniono (prace H10 — H12) takze
wptyw na widma fononowe innych defektow struktury - zwigzane
miedzyweztowe atomy wodoru. Defekty te sg trudno wykrywalne innymi
metodami. Jednoczesnie wykazano obecnos¢ duzej liczby modéw w widmach
fononowych czterosktadnikowych roztworéw statych (prace H4 - HS5).
Natomiast w pracach poswieconych rezonansowi magnetofononowemu w
tychze roztworach statych wykazano przejaw duzej liczby modow w
oddziatywaniu elektron- fonon (prace H3 - H1).

Potwierdzono wiec gtowng teze tego cyklu prac doswiadczalnych, ze
mikrostruktura lokalna roztworow statych pierwiastkow z grupy All BVI,
bedacymi giéwnymi  materiatami dla techniki podczerwieni ma swoje
odzwierciedlenie w widmie fononowym tych materiatow. Tym samym zostata
opracowana nowa metoda spektroskopii fononowej do okreslania
mikrostruktury lokalnej i defektow struktury.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnieé naukowo - badawczych (artystycznych)

Publikacje naukowe ujete w bazie Web of Science

(stan na dzien 21 sierpnia 2013 r.)

Catkowita liczba publikacji (artykuty): 36

Sumaryczny impact factor publikacji wg listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania: 32,027

Liczba cytowan: 233

Liczba cytowan z wytaczeniem autocytowan: 107

Srednia liczba cytowan przypadajaca na jedng publikacje: 3,48

Indeks Hirschah=9

Petny wykaz publikacji i wystgpien konferencyjnych podano w Zataczniku nr 3
(z uwzglednieniem wymagan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r., Dz. U. nr 196, poz. 1165).

5.1 Przebieg pracy naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

Prace badawcza podjatem w pazdzierniku 1974 roku na ostatnim roku
studiéw w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego WSP w Rzeszowie pod opiekg doc. dr
Ludwiki Drozd-Mitto. Prowadzone badania dotyczyty sposobu otrzymywania
ztacz p-n na osnowie weglika krzemu. Po zatrudnieniu od 1 paZdziernika 1975
roku w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego Instytutu Fizyki WSP w Rzeszowie
kontynuowatem badania nad wiasciwosciami politypowymi weglika krzemu.
Zaprojektowatem i udoskonalitem aparature do wytworzenia weglika krzemu
z fazy gazowej w atmosferze wodoru. Rezultatem tych eksperymentow byto
okreélenie warunkéw procesu umozliwiajgcych otrzymanie tylko jednej sposrod
140 modyfikacji SiC tzw. B-SIC. Zdobyte umiejetnosci pogtebiatem praktycznie
wspotpracujac w latach 1976 - 79 z Oérodkiem Badawczo- Rozwojowym Fabryki
Materiatéw Sciernych ,KORUND” w miejscowosci Koto. Rezultatem tej
wspotpracy byto uzyskanie wzorcdw podstawowych politypow SiC oraz
przygotowanie dwuczesciowego opracowania pt. ,Wykonanie wzorcéw
podstawowych politypéw technicznego SiC wraz z okresleniem metod ich
identyfikacji i przydatnosci jako materiatu Sciernego”. Od 1985 roku
prowadzitem badania nad SiC w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego PAN w Zabrzu
pod opieka naukowa doc. dr hab. Lidii Zdanowicz.

Wyniki badan nad SiC prezentowatem na kilku konferencjach naukowych,
w tym na konferencji Physics of Thin Films -1st National Autumn School Szczyrk
(october 19-25th), 1975 - tytut komunikatu ,Influence of the preparation
conditions and substrate polarity on the growth rate of thin films and Crystals
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of SiC”. Na XIV konferencji School on the Physics of Semiconducting
Compounds Jaszowiec 9-15 June, 1985 przedstawitem komunikat
»Investigation of structure and electrical properties of SiC received from gas
phase.” Rezultatem prowadzonych badan bylo takie przygotowanie pracy
doktorskiej pod tytutem: ,Badanie struktury i pewnych wtfasnosci
potorzewodnikowych weglika krzemu otrzymanego z fazy gazowej’. Prace te
obronitem na Uniwersytecie Marii-Curie Sktodowskiej w Lublinie w kwietniu
1990 r. Promotorem pracy byta Doc. dr hab. Lidia Zdanowicz z Zaktadu Fizyki
Ciata Statego PAN Zabrze; recenzenci: Prof. dr hab. Maciej Oszwatdowski —
Politechnika Poznanska, Prof. dr hab. Mieczystaw Subotowicz — Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

5.2 Przebieg pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Po wuzyskaniu stopnia naukowego doktora rozszerzytem swoje
zainteresowania badawcze, wspotpracujgc z prof. dr. hab. inz. Andrzejem
Bylica. W szczegdlnosci badania dotyczyty struktury warstw weglika krzemu na
podtozu stali. Stosowano metody dyfrakcji rentgenowskiej. Prowadzono analize
zmiany struktury w warstwach wierzchnich stali typu SW7M po obrébce
laserowej, struktury warstw ochronnych, réwniez SIC. Rezultatem tej
wspotpracy byty 3 komunikaty na konferencjach miedzynarodowych
i 6 komunikatow na konferencjach krajowych. W 1993 roku podjatem
wspotprace z prof. dr hab. Eugeniuszem Szeregijem w zakresie badania
fononow w roztworach statych pierwiastkow z grupy All BVI metodg rezonansu
magnetofononowego. Wyniki badan przedstawiono w 9 publikacjach
w czasopismach z listy filadelfijskiej oraz byty prezentowane na 9 konferencjach
miedzynarodowych (wykaz publikacji ikonferencji w zatgczniku nr 3).
Rezultatem tych badan bylo stwierdzenie zjawiska multimodowosci
w roztworach statych Zn,Cd Hg,..,Te oraz rezonansu magnetofononowego na
réznicy fonondéw. Od 1995 roku podjeto badania roztwordw statych metodami
optycznymi. Stosowano takie metode odbicia w dalekiej podczerwieni przy
wspotpracy z Instytutem Fizyki Jagdrowej PAN w Krakowie oraz metodg Ramana
przy wspotpracy z Instytutem Fizyki Politechniki Warszawskiej. W widmach
Ramana potwierdzono zjawisko multimodowosci okresSlone wczesniej.
Rezultaty badan (okres 1994 - 2003) zaprezentowano na 16 konferencjach
migdzynarodowych (zatacznik nr 3) i opublikowano 16 artykutéw - wiekszosé
w czasopismach z listy filadelfijskiej (zatagcznik nr 3). Od 2002 roku podjatem
starania o dostep do iZrédta promieniowania synchrotronowego, ktére
pozwolitoby na uzyskanie zaréwno wiekszej rozdzielczoéci jak i mocy
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promieniowania w poréwnaniu z tradycyjnymi Zrédtami promieniowania
podczerwonego, a takze na zastosowanie po raz pierwszy tego promieniowania
dla badania roztwordw statych pierwiastkow z grupy All BVI. Starania te zostaty
uwienczone sukcesem i uzyskano dostep do synchrotronu DAONE we Frascati
we Wioszech w Laboratorium INFN DA®NE - Light, realizujgc w kolejnych
latach nastepujace granty miedzynarodowe:

- projekt TARI UE nr 11 (contract HPRI — CT — 1999-00088): Far infrared
spectra of multicompounds semiconductors (2003 — 2005) - Kierownik Prof.
dr hab. Eugeniusz Szeregij,

- project TARI UE nr 36 (contract HPRI — CT — 1999-00088): Influence of
electron states on the phonon spectra in the gapless region of CdHgTe and
ZnHgTe solid solutions (2004- 2006) - Kierownik Prof. dr hab. Eugeniusz
Szeregij,

- project TARI UE nr 22 (contract R 113 — CT — 2004- 5060 78): Far Infrared
Reflection — Absorption spectra of solid solutions thin films with polarized light
(2005 - 2006) - Kierownik Prof. dr hab. Eugeniusz Szeregij,

- project TARI UE nr 20 (contract HPRI-CT-1999- 00088): Analysis of defect in
tetrahedral crystals by far infrared spectroscopy and EXAFS (2003 — 2005) -
Kierownik dr Jacek Polit,

- project TARI UE nr 49 (contract R113 — CT — 2004 — 506078): Study of
phonons and magnons in semimagnetic semiconductors by far — infrared
reflection with polarized light (2006- 2007 ) — Kierownik dr Jézef Cebulski,

- project TARI UE nr 13 (contract R113-CT- 2004-506078): Reflectivity spectra
analysis of the oriented mono-crystalline ZnCdTe in polarized light (2004-
2006)- Kierownik dr Jacek Polit.

Rezultaty tych badan opublikowano w 14 artykutach w czasopismach
2 listy filadelfijskiej w latach 2003-2011 (zatacznik nr 3) oraz przedstawiono na
14 konferencjach miedzynarodowych.

Gtéwnym rezultatem tych badan byto udowodnienie silnej zaleznosci
pomiedzy charakterem widma fononowego roztworéw statych HgCdTe oraz ich
mikrostruktura lokalng (konfiguracje tetraedrow, a takze potwierdzenie jakiego
rodzaju defekty powoduja dodatkowe linie (przypuszcza sig, zgodnie
2 modelem dwudolinowym, Ze s3 to konfiguracje tetraedrow z atomami rteci
w stanach nietrwatych). W pracach H10 — H12 udowodniony zostat przejaw
w widmach fononowych takich defektéw jak migedzyweztowe atomy wodoru
(protony, poniewaz atomy H w sieci krystalicznej tracg elektrony). Defekty te sg
trudno wykrywalne innymi metodami.

W pracach H4-H5 po raz pierwszy zostata pokazana wielomodowosc
w widmach fononowych czterosktadnikowych roztworéw statych. W pracach
w ktérych badano roztwory state pierwiastkdw z grupy All BVI wykorzystujac
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rezonans magnetofononowy wykazano przejaw tej wielomodowosci tych
roztworéw ale w oddziatywaniu elektron fonon (H3-H1).

Od 2005 roku regularnie uczestnicze w seminariach w Instytucie
Metalurgii iInzynierii Materiatowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie (IMIM PAN).

Dziatalnos¢ Dydaktyczna

W latach 1992 -1996, bytem Z-ca Dyrektora ds. Dydaktyczno-

Wychowawczych w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Rzeszowskiego.
Do moich obowiazkéw nalezata kontrola prawidtowosci realizacji procesu
dydaktycznego, zgodnie 2z rozporzadzeniami Ministerstwa Szkolnictwa
Wyiszego, rozporzadzeniami Rektora Uniwersytetu Rzeszowskiego, a takze
zgodnie z uchwatami Rady Wydziatu Matematyczno — Przyrodniczego
w Instytucie Fizyki. W okresie tym kierunek Fizyki uzyskat akredytacje
Ministerialnej Komisji Akredytacyjnej.

Ponownie funkcje zastepcy Dyrektora ds. Dydaktyczno-Wychowawczych
petnitem w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Rzeszowskiego w latach 2005-2012.
W okresie tym akredytacje uzyskat | stopien Fizyki Technicznej, na ktorym
uruchomiono takze studia Inzynierskie. Stopien Il oczekuje na akredytacjg.

Na kierunku Fizyki Technicznej pozyskano projekt EDISON-
,Wzbogacenie oferty edukacyjnej kierunku Fizyka Techniczna 2009-2013 dla
kierunku zamawianego oraz projekt TESLA - Techniczna Edukacja Sukcesem
Ludzi Ambitnych - wzbogacenie oferty edukacyjnej kierunku ,Fizyka
Techniczna, realizowany w latach 2011-2015".

Bytem promotorem wielu prac licencjackich na kierunku Fizyka, oraz
prac Inzynierskich na kierunku Fizyka Techniczna i Biotechnologia.

Obecnie jestem takze promotorem pieciu prac inzynierskich na kierunku
Inzynieria Materiatowa, a takie dziewigciu prac inzynierskich na kierunku
Biotechnologia.

W latach 1998 do 2012 r. bytem kierownikiem Pracowni Elektronicznej.

W latach 2009-2012 bytem asystentem koordynatora projektu unijnego
,FENIKS” — dtugofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki
w szkotach w celu rozwijania podstawowych kompetencji naukowo-
technicznych, matematycznych iinformatycznych ucznidw, uprzednio
uczestniczagc w jego przygotowaniu. Projekt ten objat swym dziataniem 2500
ucznibw z  trzech  wojewddztw:  matopolskiego,  podkarpackiego
i Swietokrzyskiego. W ramach tego projektu przygotowatem elektroniczng
wersje konspektu zaje¢ w pracowni elektronicznej. Przygotowatem takze wersje
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elektroniczng materiatéw dydaktycznych dla kierunku Inzynieria Materiatowa
przedmiotu Elektronika.

Plany naukowo-badawcze na najblizsze lata

Wybudowanie kompleksu centrow Mikroelektroniki i Nanotechnologii
oraz Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej Uniwersytetu
Rzeszowskiego finansowanego z funduszy europejskich stworzyto warunki do
rozszerzenia i poglebienia wczesniej realizowanej tematyki badawczej.
W Centrum  Mikroelektroniki i Nanotechnologii jestem  kierownikiem
Laboratorium Niskotemperaturowej Luminescencji. Zbudowany specjalny uktad
umozliwia kontrole jakosci warstw i uktadéw wytworzonych na stanowisku
epitaksji z wigzek molekularnych (MBE). Rdéwniez w Centrum Innowacji
i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej w Laboratorium Spektroskopii
Materiatéw jestem kierownikiem Pracowni Spektroskopii w Dalekie]
Podczerwieni. Na wyposazeniu w tej pracowni znajduje sie spektrometr
Fourierowski na zakres dalekiej isredniej podczerwieni z mikroskopem na
zakres S$redniej podczerwieni Hiperion. Spektrometr wyposazony jest
w przystawki:  transmisyjng, refleksyjng, transmisyjng-refleksyjng oraz
przystawke ATR (z krysztatem diamentu). Wyposazenie pracowni pozwala na
kontynuowanie badan widm fononowych struktury materiatéw wytworzonych
metodg MBE zaréwno zwigzkow pierwiastkéw grupy All BVI jak i Alll BV.
Zamierzam réwniez skierowa¢ swoje zainteresowania w kierunku tgczenia
nanoczasteczek ztota z rdzinego rodzaju enzymami ibiatkami, ktére moga
znalez¢ zastosowanie w biotechnologii jako elementy biosensorow.

Pobyty naukowe za granica

W latach 2003 -2007 uczestniczytem w realizacji nastepujacych
grantéw europejskich z uzyciem promieniowania synchrotronowego
w Laboratorium INFN DA®NE - Light we Frascati we Wioszech, realizujgc
nastepujace granty miedzynarodowe:

- projekt TARI UE nr 11 (contract HPRI — CT — 1999- 00088): Far infrared
spectra of multicompounds semiconductors (2003 — 2005)- Kierownik Prof.

dr hab. Eugeniusz Szeregijj,
- project TARI UE nr 36 (contract HPRI — CT — 1999 — 00088): Influence of

electron states on the phonon spectra in the gapless region of CdHgTe and
ZnHgTe solid solutions (2004 - 2006) - Kierownik Prof. dr hab Eugeniusz

Szeregij,
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- project TARI UE nr 22 (contract R 113 — CT — 2004—- 5060 78): Far Infrared
eflection — Absorption spectra of solid solutions thin films with polarized light
(2005 - 2006) - Kierownik Prof. dr hab. Eugeniusz Szeregij,

- project TARI UE nr 20 (contract HPRI-CT-1999- 00088): Analysis of defect
in tetrahedral crystals by far infrared spectroscopy and EXAFS (2003 — 2005) -
Kierownik dr Jacek Polit,

- project TARI UE nr 49 (contract R113 — CT — 2004 — 506078): Study of
phonons and magnons in semimagnetic semiconductors by far — infrared
reflection with polarized light (2006—2007 ) - Kierownik dr Jozef Cebulski,

- project TARI UE nr 13 (contract R113-CT — 2004 — 506078): Reflectivity
spectra analysis of the oriented mono-crystalline ZnCdTe in polarized light
(2004 - 2006)- Kierownik dr Jacek Polit.

Zazwyczaj prowadzone badania w Laboratorium INFN odbywaty sie dwa
razy do roku przez dwa tygodnie przez kolejne lata realizowania projektow.

Wyrdinienia wynikajace z prowadzonych badan naukowych

1990 .
Nagroda Il stopnia Rektora Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Rzeszowie za
osiggniecia naukowe.

2004 r.
Nagroda Dziekana Woydziatu Matematyczno-Przyrodniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego za osiggniecia w pracy naukowej.

2010r.
Nagroda |l stopnia Rektora Uniwersytetu Rzeszowskiego w Rzeszowie za

osiggniecia naukowe.

Petnione funkcje

0d 01.09.1992 r. do 31.08.1996 r.
Z-ca Dyrektora ds. Dydaktyczno-Wychowawczych w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu Rzeszowskiego w Rzeszowie. Cztonek Rady Instytutu Fizyki.

Od 01.09.2005 r. do 31.08.2012 r.

Z-ca Dyrektora ds. Dydaktyczno-Wychowawczych w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu Rzeszowskiego w Rzeszowie. Cztonek Rady Instytutu Fizyki.

23



0Od 01.10.2012 r. do nadal
Kierownik Laboratorium Niskotemperaturowej Luminescencji w Centrum
Mikroelektroniki i Nanotechnologii.

Od 01.10.2012 r. do nadal
Kierownik Studenckiej Pracowni Badania Wtasnosci Optycznych w Strukturach
Potprzewodnikowych w Centrum Mikroelektroniki i Nanotechnologii.

Od 10.10.2012 r. do nadal

Kierownik Pracowni Spektroskopii w Dalekiej Podczerwieni w Centrum
Transferu  Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej (CIiTWTP)  Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

Uczestnictwo w organizacjach
od 1990 r. do nadal
Cztonek Polskiego Towarzystwa Fizycznego.
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