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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Adrianny Fozinskiej
zatytulowanej
“Opracowanie nowej konstrukcji falowodéw do zastosowania w kwantowych laserach

kaskadowych”

Praca doktorska mgr inz. Adrianny ELozinskiej wykonana zostala na Politechnice
Wroctawskiej. Promotorem doktoratu jest prof. dr hab. inz. Marek Tlaczata, a promotorem
pomocniczym dr inz. Beata Sciana. Praca wykonana zostala w ramach dyscypliny naukowej —
Automatyka, Elektronika. Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne i dziedzinie nauk —

Elektronika.

Rozprawa doktorska dotyczy niezwykle trudnego zadania wykonania struktur
(konstrukcja falowodow) kwantowych laseréw kaskadowych (QCL) na bazie heterostruktur
InGaAs/AllnAs/InP. Jest to niewatpliwie praca zespotowa, w ktdrej realizacje wigczone byty
grupy badawcze z poza Politechniki Wroctawskiej, o czym wspomne w dalszej czesci
recenzji. Wynik konicowy (dziatajace lasery QCL na dwie dtugosci fal w podczerwieni) jest
sukcesem wszystkich wykonawcow projektu TechMatStrateg zatytulowanego ,,Opracowanie
technologii struktur dla jednomodowych laseréw kaskadowych do zastosowan w uktadach
optycznej detekcji gazéw”. Fakt, ze byla to praca zespolowa nie zmniejsza w zadnym

przypadku roli doktorantki w finalnym sukcesie.

Praca przygotowana zostala w formie ksigzkowej, liczy 182 strony, sktada sie z
abstraktu w jezyku polskim i angielskim, spisu symboli i akroniméw, 8 rozdzialéw i
obszernej bibliografii zawierajacej 187 pozycji. Praca przygotowana jest bardzo starannie.
Ilos¢ usterek jezykowych jest znikoma i nie wptywaja one na mojg wysoka ocene zlozonego

doktoratu. Wymienig tylko jedna, ktéra mnie rozbawita. Prace czytatem zaraz po zakofczeniu
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olimpiady w Paryzu i moze pod wplywem tego wydarzenia pojawit si¢ w tekscie rozprawy

zabawny blad jezykowy -, starty” zamiast ,,straty”.

Zamiast opisywania co jest zawarte w poszczegdlnych rozdziatach recenzj¢ zaczng od
krotkiego uzasadnienia wagi prowadzonych w doktoracie prac. Doktorantka (w rozdziale
drugim doktoratu) bardzo dobrze opisuje zasadg dziatania laserow QCL, jak i szereg
mozliwych ich zastosowan (podrozdziat 2.3). W szczegélnosci ten akapit o mozliwych
zastosowaniach laseréw QCL jasno dokumentuje wage prowadzonych przez doktorantke
prac. Technologia kwantowych laseréw kaskadowych (QCL) jest ekstremalnie trudna.
Tylko w nielicznych laboratoriach na $wiecie wykonywane s3 takie lasery. Wielkim
sukcesem grupy kierowanej przez prof. Macieja Bugajskiego (z dawnego ITE) bylo
wykonanie pierwszych takich laserow w Polsce. Takze finalne osiggniecia calego zespolu

wykonywujacego projekt TechMatStrateg uwazam za duzy sukces.

O ile pierwsze polskie lasery QCL wykonywane byty w peini w technologii MBE to
dla struktur na bazie InP (heterostruktury InP/InGaAs/AllnAs) powstajacych z
wykorzystaniem podlozy, a takze domieszkowanych warstw InP, konieczne bylo
zastosowanie technologii MOVPE (patrz rozdzial czwarty w ktorym opisana jest ta
technologia, a takze technologia MBE).

Co wazniejsze, przedstawione w doktoracie wyniki dotycza modelowania i
optymalizacji technologii nie tylko warstw InP wykonywanych w technologii MOVPE. W
ramach doktoratu doktorantka (poza zaawansowanym modelowaniem) testowata mozliwosci
wykonania warstw InP nie tylko jako ,,okladek™ (warstw separujacych i ograniczajacych) w
technologii MOVPE, ale tez innych warstw I1I-V jako sktadowych tzw. rdzenia lasera QCL.
Choé wynikiem koficowym sa lasery QCL z rdzeniami wykonanymi w Instytucie
Mikroelektroniki i Fizyki Sieci Badawczej Lukasiewicz w Warszawie i w VIGO w zespole dr
hab. inz. Wlodzimierza Strupinskiego, a nie na Politechnice Wroctawskiej, to wkiad
doktorantki jest bardzo istotny. Pracg wytworzonych laserow QCL testowano w Instytucie
Mikroelektroniki i Fizyki Sieci Badawczej Lukasiewicz w Warszawie (w dawnym ITE). W
wykonanych laserach z duzym sukcesem (patrz podsumowanie osiagnig¢ doktoratu (rozdziat
6smy)) zastosowano zoptymalizowang przez doktorantke technologi¢ wytwarzania warstw

separujacych i ograniczajacych wykonanych w technologii MOVPE.



Dla mnie oczywistym pytaniem bylo i jest czy technologia MOVPE umozliwi
docelowo wykonywanie laserow QCL na rézne diugosci fali. Ten doktorat dokumentuje

szanse na wykonanie takich laserow w tej technologii. To bardzo wazny wynik!

Jak juz pisatem rozdzial drugi zawiera wnikliwie napisany wstgp teoretyczny.
Doktorantka bardzo fachowo opisuje zasady dzialania laseréw QCL, a takze ich rozliczne
zastosowania. Te ostatnie wynikajg glownie z braku ,konkurencji”. Tylko lasery typu QCL sg
wydajnymi zrédtami $wiatta na dalsza podczerwien. Na przyklad, w ramach wspomnianego
projektu badawczego wykonano dwa typy takich laseréw na diugosci fal 5 i 9 um.
Wykonanie takich laseréw jest duzym sukcesem zespolu badawczego. Na podstawie
rozdzialu drugiego z duzym przekonaniem mog¢ napisa¢, ze doktorantka wykazala si¢

znakomitg znajomoscia realizowanej tematyki badawczej.

Istotng zaleta zlozonej pracy jest porOéwnanie wynikOw zaawansowanego
modelowania (rozdziat trzeci) i wykonanych nastepnie prac technologicznych. Uzyskana duza
zgodno$¢ pomiedzy przewidywaniami modelowania i wynikami pracy technologicznej
jeszcze raz potwierdzila moje przekonanie o wybitnych osiggnigciach grupy todzkiej (z
Politechniki F.6dzkiej) stworzonej przez profesora Nakwaskiego, a teraz kierowanej przez
jego uczniow/wspotpracownikoéw. Doktorantka z duzym sukcesem wspolpracowala z
kolegami z Lodzi i korzystata z ich oprogramowania. W doktoracie zawarte sg podziekowania

dla prof. dr hab. inz. Tomasza Czyszanowskiego i jego wspotpracownikow.

Doktorat zawiera szereg wynikow technologicznych. Nie bede ich szczegdtowo
opisywac. Skupie sie¢ na podaniu gtéwnego osiggniecia doktoratu. Jesli mam wskazaé co
uwazam za najwiekszy sukces doktoratu, to za takowy uwazam opracowanie (najpierw
modelowanie, a potem opracowanie odpowiedniej technologii) metod domieszkowania
warstw InP na typ n z zadanym profilem (na przyklad sinusoidalnym). Opanowanie
wykonywania takich warstw InP uwazam za wybitne osiagnig¢cie zlozonego doktoratu.
W szczegdlnosci, ze takie domieszkowanie okazalo si¢ bardzo wazne dla finalnego sukcesu
catego zespolu realizujgcego projekt TechMatStrateg. Musze nadmieni¢, ze to osiggniecie
takze doktorantka (patrz koniec strony 166 doktoratu) uwaza za swdj najwazniejszy wynik. W

pelni zgadzam si¢ z tym stwierdzeniem zawartym w podsumowaniu.



Podsumowanie recenzji

Podsumowujgc, uwazam ze uzyskane w rozprawie wyniki sa bardzo warto$ciowe.
Stwierdzam wiegc, Zze praca doktorska mgr inz. Adrianny Lozinskiej spelnia wszystkie
wymagania formalne stawiane pracom doktorskim w odpowiednich ustawach (art. 187
ustawy z dnia 20.07.2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023.742 z dnia
20.04.2023). Wnioskuj¢ dopuszczenie doktorantki do dalszych etapow post¢epowania.
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