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Praca doktorska Pani mgr Marcina Zyberta pt. ,,Rezonans cyklotronowy i cyklotronowo-
fononowy w strukturach zawierajacych wiele studni kwantowych ” jest stosunkowo krétkim
studium po$wieconym badaniom i interpretacji wynikéw pomiaréw podwdjnych studni i
wielostudni kwantowych InGaAs/InAlAsi GaAs/ AlGaAs w ekstremalnie silnych polach
magnetycznych. Nalezy zauwazy¢, ze praca miesci si¢ w nurcie badan materialéw majacych
liczne zastosowania w wielu dziedzinach nowoczesnych dziedzin techniki. Praca liczy okoto 110
luzno zapisanych stron (okoto 2400 znakdw na strong). Liczba odnosnikow do literatury wynosi
145. Liczba ilustracji, diagramow etc. wynosi 54. Rysunki sa duze, czgsto catostronicowe.
Uwazam to za zalete pracy. Jednoczesnie pokazuje to, ze po odjgciu miejsca zajetego przez
ilustracje na tekst pozostato niezbyt wiele miejsca — co czgsto prowadzito do braku
przedstawienia istotnych informacji i w konsekwencji do powstania niejasnosci. Zasadnicze
pomiary Autor wykonal podczas pobytu w USA w Laboratorium Impulsowych P6l
Magnetycznych w Los Alamos National Laboratory. Mozna tu doda¢, ze powstanie pracy
poprzedzily wieloautorskie publikacje Autora zwigzane z tematem doktoratu. Prace te byly
opublikowane w prestizowym dla naszego srodowiska czasopi$mie Physical Review B. Pan mgr

Zybert jest pierwszym autorem obu prac. Praca doktorska, a w szczeg6lnosci czes¢



przedstawiajaca wyniki doswiadczen oraz ich interpretacj¢ jest oparta o te publikacje. By¢ moze
Autor piszac prace doktorska byt juz nieco znuzony tematem, stad prezentacja jest miejscami
niepelna i nieco chaotyczna, pominigte sg niektore istotne informacje, czy po prostu pojawiaja

si¢ drobne btedy gramatyczne czy proste literdwki.

Praca ma charakter do$wiadczalny, podzielona jest na pig¢ czgsci, z czego pierwsza (Wstep)
liczy 50 stron, czyli praktycznie potowe pracy doktorskiej. W pierwszym podrozdziale Wstepu
(zatytulowanym ,,Rola struktur z wieloma studniami we wspotczesnej optoelektronice™) Autor
na podstawie literatury przedstawia zastosowania struktur zawierajacych studnie, czy
wielostudnie w optoelektronice. Do$¢ nieoczekiwanie (przynajmniej dla mnie) ostatni akapit
zawiera tresci, ktdre powinny znalez¢ si¢ wedlug mnie wezesniej — na poczatku doktoratu. A
wiec cel pracy, omowienie podzialu pracy na czgs$¢ teoretyczng i doswiadczalng etc. Kolejne
podrozdzialy wstepu zawierajg opis teoretyczny elektronu w studni kwantowej w polu
magnetycznym, omOwienie rezonansu cyklotronowego oraz na zakonczenie efekty rezonansowe

wywotane oddziatywaniem elektron-fonon w silnym polu magnetycznym.

Poczawszy od strony 51 Autor przedstawia wiasne wyniki. Rozpoczyna od opisu uktadu
doswiadczalnego na ktérym wykonat zasadnicze pomiary. Moim zdaniem opis ten jak na
doktorat zbyt skrotowy. Poza fadnymi kolorowymi zdj¢ciami (z ktoérych znaczna czg$¢ pochodzi
z publikacji innych autoréw) nie zostato podanych zbyt wiele szczegétow. Ponadto niekiore
informacje budza watpliwosci. Na przyktad o uzyciu Hallotronu do pomiaréw natezenia pola
magnetycznego. W dalszej czesci tego rozdziatu autor prezentuje badane probki. Byty to
wielostudnie wyhodowane metodg LP-MOVPE w Instytucie Technologii Materialow
Elektronicznych. Tu mala dygresja, wydaje mi sig, ze skrot LP-MOVPE nie zostal w pracy
rozwiniety czy wyjasniony. Osobiscie nie lubie stosowania zbyt wielu skrotéw w pracach.
Utrudnia to mi czytanie, cho¢ dzi$ dzieki programom takim jak Google dos¢ szybko je
rozszyfrowaé. Podobnie jak w przypadku opisu ukladu do§wiadczalnego brakuje podania
szeregu szczegdtow. Cheialbym na przyktad wiedzie¢ jak duze byty probki. Jak jednorodne.
Autor wspomina, 7e niekiedy do pomiaréw uzywano réznych fragmentoéw tej samej warstwy
wiec jednorodnos¢ jest istotna. Czy podane dane (grubo$¢ poszezegdlnych warstw 1 ich sktad) to
dane technologiczne, czy byly tez po procesie wzrostu jako$ weryfikowane? Jak byly uzyskane

dane: ruchliwo$¢, koncentracja elektronéw i poziom Fermiego. [ jakiej temperatury dotycza?



W dalszej czesci pracy Autor przedstawia wyniki przejs¢ magnetooptycznych oraz ich
interpretacje. Pozwolito to pozna¢ obraz stanow elektronowych w strukturach podwojnych
studni i wiclostudni InGaAs/InAlAs i GaAs/AlGaAs w ekstremalnie silnych polach
magnetycznych. W przypadku podwojnych studni osiagnigto to dzigki obserwacji rezonansu
cyklotronowego, rezonansu cyklotronowego z udziatem fonondéw oraz rezonansu
cyklotronowego z udziatem fonon6éw i odwroceniem spinu. Badania rezonanséw
przeprowadzone na wielostudniach dzigki zaobserwowanym zmianom z temperaturg pozwolily
na odseparowanie przej$¢ miedzy stanami elektronéw swobodnych a stanami
magnetodonorowymi. Mozna wspomnie¢ rowniez obserwacje przyjS¢ magnetooptycznych w
barierach w przypadku wielostudni, Wyniki eksperymentalne zostaly zinterpretowane w oparciu
o modele (trzy i pieciopasmowe) opisujace poziomy Landaua w strukturach niskowymiarowych.
Ostatnig cze$¢ pracy stanowi zakonczenie, stanowigce syntetyczne omowienie osiggnietych w

pracy rezultatow oraz ptynacych z nich wnioskéw.

Piszac o zaletach pracy mozna wskazac, ze jej mocng strong pracy obok bogactwa zebranych
faktow doswiadczalnych, préb ich interpretacji, budowy modeli tworzenia uogélnien, jest

szeroka dyskusja wlasnych wynikow i interpretacji z danymi i tezami literaturowymi.

Oczywiscie, jak kazda praca nie jest wolna od drobnych btedéw. Na przyktad we wstepie
czytamy, ze pomiary wykonano wykonano w polach o natezeniu do 150 T, a w koficowym
podsumowaniu pojawia sie 140 T. Juz w streszczeniu w trzecim wierszu pojawia si¢ pierwsza
literéwka (domieszkowane krzemem barierach — brakuje ,,w” pomigdzy krzemem i barierach).

Przyktady takie mozna by mnozy¢.

Podsumowujgc swoja recenzj¢ uwazam, Ze przedstawiona mi praca doktorska pana magistra
Marcina Zyberta wnosi wazny wklad do wiedzy o magnetooptyce wielostudni kwantowych w
ckstremalnych polach magnetycznych i spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim. W
zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie Pana magistra Marcina Zyberta do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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