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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Krzysztofa Kolwasa
“Zjawiska transportu elektronowego w mikrostrukturach PbTe z wieloma kontaktami

i w strukturach hybrydowych In/PbTe”

Rozprawa doktorska mgr. Krzysztofa Kolwasa “Zjawiska transportu elektronowego w
mikrostrukturach PbTe z wieloma kontaktami i w strukturach hybrydowych In/PbTe” po$wiecona jest
zagadnieniom zwigzanym z jednym z najgoretszych aktualnie tematéw w fizyce ciala stalego -
izolatorom topologicznym i nadprzewodnikom topologicznym.

Zakres badan przedstawionych w rozprawie mgr. K. Kolwasa wyznaczyly dwa zagadnienia.
Pierwszym z nich byla do§wiadczalna préba odpowiedzi na pytanie, czy w PbTe jest realizowana faza
dwuwymiarowego izolatora topologicznego. Poszukiwania tej fazy realizowane byly poprzez pomiar
opordw nielokalnych w wartwach epitaksjalnych PbTe. Drugim zagadnieniem byly badania zlaczy
nadprzewodnik - pélprzewodnik w ukladzie In/PbTe. Badania te prowadzono metoda pomiaru oporu w
zaleznodci od temperatury oraz podatno$ci magnetycznej.

Rozprawa sklada sie z dwéch zasadnicznych cze$ci oraz dodatkéw. W czeéci pierwszej
(Rozdzial 1) oméwione sg podstawowe zagadnienia zwigzane z izolatorami topologicznymi oraz
aspektami pomiarowymi takich zwiazkéw. Autor przedstawia to zagadnienie wychodzac od
podstawowych zagadniefi dotyczacych struktury pasmowej cial stalych, pélprzewodnikéw z waska
przerwg i oddziatywania spin-orbita, co umozliwia wprowadzenie kluczowych poje¢ i relacji
wykorzystywanych w drugiej cze$ci pracy. Oméwiony jest takze spinowy efekt Halla oraz zlacze
nadprzewodnik - pétprzewodnik.

Druga czgs$¢ pracy (Rozdzialy 2 - 4) zawiera opis procedur eksperymentalnych i wynikéw

pomiardw wraz z ich dyskusja. Zamieszczone na koncu pracy Dodatki pozwalajg Autorowi na



szczegblowe przedstawienie kilku zagadnieri o charakterze bardziej technicznym (np. opis procedury
wytwarzania kontaktéw indowych do PbTe, czy opis programéw w jezyku LabView stosowanych do
sterowania eksperymentem).

Wybér PbTe jako materiatu, w ktérym poszukiwana byla faza izolatora topologicznego byt
oparty na przestankach wynikajacych z prac wykonanych w grupie prof. Grzegorza Grabeckiego w
koncu lat 90-tych oraz ozywionej dyskusji sprzed kilku lat o mozliwosci wystapienia tej fazy w PbTe.

Przeprowadzone przez mgr. K. Kolwasa badania wykazaty, ze faza taka w przypadku badanych
krysztatéw PbTe nie wystepje, za$ silne efekty oporu nielokalnego obserwowane w probkach PbTe na
podiozu BaF. pochodzily od przewodnictwa réwnoleglego w podtozu. Przeprowadzenie dowodu, ze to
wlasnie przewodnictwo réwnolegle jest odpowiedzialne za znaczace wartodci oporéw nielokalnych
wymagato wytworzenia i zbadania warstw PbTe wyhodowanych na studniach kwantowych PbEuTe,
redukujacych udziat przewodnictwa réwnoleglego w podiozu.

Analiza przewodnictwa uktadu In/PbTe wykazala, ze poszukiwane zlacze In/PbTe jest w istocie
realizowane przez bardziej skomplikowany uklad In/nadprzewodnik miedzyfazowy/PbTe, co
uniemozliwia prowadzenie badan poszukiwanego topologicznego nadprzewodnika.

Przedstawione w rozprawie badania nie doprowadzily do spektakularnego sukcesu, jakim
niewatpliwie byloby wykazanie istnienia fazy izolatora topologicznego w PbTe lub nadprzewodnika
topologicznego w ukladzie In/PbTe. Nie uwazam jednak tego za czynnik obnizajacy warto$¢ rozprawy.
Przeciwnie, samo znalezienie odpowiedzi na postawione pytania, nawet jeéli nie sa to odpowiedzi w
pehni satysfakcjonujace jest wystarczajacym dowodem jakosci wykonanej pracy.

Na podkredlenie zashiguje systematyczno$é procedur badawczych oraz staranno$é ich
przeprowadzenia. Wykonanie opisanych badari wymagalo od Autora osobistego wdrozenia sie w szereg
nietatwych (takze manualnie) technik eksperymentalnych zwiazanych z przygotowaniem prébek
(litografia, przygotowanie kontaktéw). Badania prowadzone byly z wykorzystaniem szeregu technik
pomiarowych (pomiary transportowe w zaleznosci od pola magnetucznego, pomiary podatnosci
magnetycznej, pomiary metodq spektroskopii jonéw wtérnych, obrazowanie za pomoca mikroskopu sit
atomowych). Szeroki zakres stosowanych metod badawczych mia} na celu jak najlepsze okreslenie
wiasciwosci badanych struktur i $wiadezy o rzetelnym podejéciu do badanych probleméw.

Od strony edytorskiej rozprawa jest przygotowana bardzo starannie. Rysunki sa przedstawione
w prawidtowej skali, z zachowaniem wia$ciwych podpiséw i czytelnych opiséw. Odnoséniki do réwnan
i pozycji literaturowych sa wykonane prawidtowo. Na podkreslenie zastuguje bogata bibliografia (198
pozycji), szczegtowo ilustrujaca omawiane zagadnienia. Rozprawa jest napisana z dbatosciag o

prawidlowa forme jezykowa, bez uzywania wyrazen zargonowych, o ktére latwo w pracach



specjalistycznych.

Wyrazniejszym mankamentem jest dla mnie zbyt pobiezna analiza kierunkéw dalszych prac
eksperymentalnych. Rozprawa w znaczacym stopniu opiera sie na procesach technologicznych (wzrost
warstw epitaksjalnych i studni kwantowych, proces formowania kontaktéw) i w zwiazku z tym mozna
oczekiwa¢ przedstawienia szerszych propozycji modyfikacii zastosowanych dotychczas rozwigzan.

Podsumowujac, uwazam rozprawe mgr. Krzysztofa Kolwasa za cenny wklad w dziedzine badas

izolatoréw topologicznych i speniajaca formalne i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom

doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



