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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Michata Rygaty

Mgr inz. Michat Rygata przedstawit dysertacje ,Zbadanie wilasciwosci optycznych
niskowymiarOWych Struktur pé%przewodnikowych wykorzystywanych jako obszar aktywny
detektoréw za zakres Sredniej podczerwieni”. W pracy tej znalezé mozna wyniki charakteryzacji
Szeregu struktur supersieci inAs/GaSh oraz INAS/InAsSb, a takze rezonansowych diéd tunelowych
wykorzystujgcych jako absorber warstwe GalnAsSb o réznych grubosciach. Badane struktury maja

Tematyka pracy znalazia odzwierciedlenie W kilku artykutach opublikowanych w

Czasopismach o zasiegu migdzynarodowym:

* M. Rygata i in "Ultrafast infrared Spectroscopy of InAs/GaSh and | NAs/InAsSh type-I| Superlattices,
Quantum Sensing and Nano Electronics and Photonics X (2024) 1-8,

* M. Rygala i in “Investigating the physics of higher order optical transitions in InAs/GaSb
Superlattices”, Physical Review B 104, 085410 (2021).

¢ M. Dyksik, M.Motyka, Rygata i in. ,Peculiarities in optical response of hybrid-barrier
GaSb/InAs/AISb resonant tunelling diode structures” Optica Applicata 51, 171 171-180 (2021).

W dorobku Autora znalez¢ tez mozna szereg innych prac jego wspdtautorstwa niezwigzanych
bezposrednio z dysertacja, a takze liczne wystapienia konferencyjne.

energia sprawia wrazenie niezaleznego od temperatury. Autor nie odnosi sie w jawny sposéb do tej
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Zasugerowac zwigzek absorpcji 0.45 eV z pasmem absorpc;ji atmosferycznej w okolicach 2.75 pym
Zwigzanego z CO; i H.0 (por. htta_as://www.astronom\.-;ghi_o-
state.edu/poac e.1/Ast161/Unit5/Imac esf/atmos nirtran.png). W takim Przypadku oczywista staje sie
zaobserwowana przez Autora niemonotoniczna zaleznosé intensywnosci przejscia T3 w funkgji
temperatury, z minimum odpowiadajgcym ~Przejsciu” przez energie 0.45eV. 7 pewnoscig ksztalcace
bytoby poznanie opinii Autora na temat tej koncepcji.

nadto, choé Autor Przedstawia wyktadniki Opisujace zaleznodci intensywnosci [inii
h

Po
luminescencyjnyc w funkcji mocy dia tych struktur (Rys. 8,5), zaniedbuje przedstawienia tych

zaleznosci Pozostawiajgc wierze Czytelnika ocene jakosci tych dopasowari. Moze mieg¢ to znaczenie

tekscie naukowym jak np.:

Str 15 «Gdy grubosé warstw jest wystarczajaco nieduza zachodzi efekt zwigzania
kwantowego”

Str 20 ,Dyfuzja funkcji falowych elektronéw i dziur (...) jest wystarczajgco niska...”.

Str. 26 ,Péiprzewodniki to klasa materiatow, ktérych opor elektryczny znajduje sie pomiedzy
metalami a dielektrykami (izolatorami)”.

Str. 27 "... strukture pasmowa, czyli ewolucje pasm w wektorze falowym w sieci odwrotne;j”.
Str. 30,,... wewnatrz studni o diugosci £

Str. 31, Jesli glebokosé wnikania przekracza szerokos¢ bariery, wowczas zachodzi zjawisko
tunelowania kwantowego.”

Str. 33 ,podczas gdy elektrony Przyjmujg warto$ci w zakresie od 10°m do 10%° m-1»

Str. 36 »Poziomy energetyczne (...) mozna podzieli¢ (...) w zaleznosci od sty zlokalizowania
defektu w materiale”.

Str. 37 ... S$wiatlo rozdzielane jest na pojedyncze fragmenty przy pomocy
monochromatora...”

Str. 45 ... laser pobudzajgcy rozdzielony jest pomiedzy dwie gatezie...”



Niektore zdania Sprawiajg wrazenie niedokoﬁczonych jak np.:

Str 15, Mozliwosé tworzenia detektorgw ztozonych ze studni o réznych grubosciach pozwala
tez na konstrukcji co pozwala...”

Stri9, ransport elektronu odbywa sie za pomoca kaskady kwantowej skiadajgcej sie z barier
0 odpowiednio dobranych grubosdciach separowanych energig Wynoszaca blisko podiuznego fonony
optycznego... " .

Str. 20 ,Stanowi to bardzo duzg zalete tego typu architektury, poniewaz eliminuje
standardowg koncepcje ciemnego pradu w strukturze”.

Str. 28 ,przerwa energetyczna drugiego materiafy znajduje sie Wewnatrz pierwszego”
Str. 55 «Interfejs w prébee D byt relaksowany przy wykorzystujgc metode ...",

Mozna takze znalez¢ szereg wyrazen, ktére Przez niezbyt staranne formatowanie stajg sie
nieczytelne jak np.

Str 56 parametry o: 2.49¢&1 ev/k itd.,
Str 75 koncentracje domieszki 2e18 cm-3 1918 cm-3.

Pewien niepokd;j budzi tez Sposéb opisu dyspers;ji elektronu w poiprzewodniku. W Réwnaniu
(3.5) znajdujemy jej zaleznosé od PPI12m, gdzie m oznacza «Mmase elektronu” . Jednoczesnie dalej
w tekscie w Réwnaniy (3.13) pojawia sie zaleznosé a2+ 2 masg efektywng n7, co zdaje sie
sugerowac, ze masa m 0zhacza w istocie mase elektronu w prozni. Jest to oczywista
niekonsekwencja, ktérej wypada unikaé w tekscie dysertacji doktorskiej. Tym bardziej, ze w réwnaniu

ostateczng pozytywng jej ocene.

Podsumowujgc Stwierdzam, ze przedstawiona mi rozprawa spetnia wszelkie ustawowe
warunki i wnosze o dopuszczenie mgr. ilnz. Michata Rygaly do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.




