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Recenzja pracy doktorskiej
Pana magistra inzyniera Macieja Chrobaka
»~Zjawiska krytyczne w nadprzewodnikach

wysokotemperaturowych”

Recenzja, przedstawionej mi do oceny pracy doktorskiej Pana magistra inzyniera
Macieja Chrobaka, sklada si¢ z pigciu punktow:
1. Trafno$é wyboru tematu oraz poprawno$é doboru technik eksperymentalnych.
I1. Uklad recenzowanej pracy.
I11. Najwazniejsze wyniki pracy.
IV. Uwagi na temat otrzymanych przez Doktoranta rezultatow i edycji pracy.

V. Podsumowanie.

I. Trafno$é wyboru tematu oraz poprawno$¢ doboru technik eksperymentalnych.
Wybrany przez Doktoranta temat pracy doktorskiej . Zjawiska krytyczne w
nadprzewodnikach wysokotemperaturowych” jest interesujacy i wciaz aktualny.
Wiasciwosei nadprzewodnikow wysokotemperaturowych roznig sig¢ od klasycznych
nadprzewodnikow. W nadprzewodnikach wysokotemperaturowych ze wzgledu na malg
dhugosé koherencji, stosunkowo duza glebokos¢ wnikania pola magnetycznego, duza
anizotropi¢ i wysokie temperatury przejscia do stanu nadprzewodzacego, fluktuacje
termiczne moga wystapi¢ w szerszych obszarach temperaturowych i maja one znaczgcy
wkiad do obserwowanych wiasciwosci. Doktorant wyrdznit dwa rodzaje fluktuacji
krytycznych: w poblizu temperatury przejscia T, oraz powyzej T, tak zwane fluktuacje
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gaussowskie. Cel, ktory postawil sobie Doktorant, to zbadanie zjawisk krytycznych
wystepujacych w  materiatlach nalezacych do trzech grup nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych: itrowych, bizmutowych i talowych, okreslenie charakteru
fluktuacji wystepujacych w obszarze przejscia metal-nadprzewodnik. Dodatkowo
Doktorant badal wplyw pola magnetycznego na obserwowane zjawiska. Porownat
ponadto trzy metody wyznaczenia wyktadnika krytycznego A z réwnania (3.12 na str. 32)
wptywu  fluktuacji na zmiang przewodnosci elektrycznej Ac=Ke™, gdzie
£ =(T-T.)/T, jest temperaturg zredukowana, K jest stala. Doktorant trafnie dobrat techniki
eksperymentalne: pomiary opornosci elektrycznej w funkcji temperatury i zewnetrznego
pola magnetycznego a takze pomiary podatnosci magnetycznej ac w funkeji temperatury
dla réznych amplitud zmiennego pola magnetycznego w cewce nadawczej. To pozwolilo
wyznaczy¢ temperatury krytyczne, szerokos$¢ przejscia fazowego AT, oraz krytyczne
gestosei pradu J,.. Doktorant zbadat i poréwnal wyniki dla o$miu prébek badawczych
opisanych w tabeli 5.1 na str. 58: dwéch probek itrowych YBa,CuzO. - cienka warstwa
na MgO i tasma; dwodch probek bizmutowych (BiggPbp.4)2Sr2CaxCusOy (skrot obj-Bi-
2223) i taSmy (Bi,Pb)aSryCaCusOx (skrét tasma 1G-Bi-2223) i czterech probek
nadprzewodnikow talowych: (TlgsPbgs)Sra(Ca;xGdy)Cu,0, dla x=0.1, 0.2 i 0.3 (skrot

obj-T1-1212), trzech cienkich warstw - na podiozu srebrnym
(Tly sPby 5)(Sro 35Bay 15)CaCus 0, (skrot
cw-T1-1223/Ag), na podlozu LaAlO3-  Tljgs. RepisBa;Ca,CusOy (skrot cw-TI-
2212/LA0) i

Tlg_ﬁ. Pbo,uBig. [(,SI‘LgBa{].zCazClbO? (Sk.l‘ét CW-Tt-—1223/LAO).

II. Uklad recenzowanej pracy.

Praca doktorska Pana Macieja Chrobaka liczy 152 strony. Sktada sie z 6 rozdzialow,
poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisem wazniejszych
oznaczen, bardzo pomocnym w dalszej lekturze pracy oraz wprowadzeniem (Rozdziat 1).
Uklad pracy jest przejrzysty i poprawny. Praca jest napisana starannie, cho¢ autor nie
ustrzegl sie bledow edytorskich, ktére przedstawie w rozdziale IV recenzji.
Najwazniejsza cze$¢ pracy, dotyczaca eksperymentalnych wynikoéw badan i dyskusji
stanowi 80% calej pracy, a 20% to omowienie i charakterystyka nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych (Rozdziat 2) oraz omowienie fluktuacji krytycznych (Rozdziat
3). To wprowadzenie jest potrzebne w dalszej dyskusji otrzymanych przez Doktoranta
wynikéw eksperymentalnych. Doktorant wykazat si¢ dobra znajomoscig stanu wiedzy
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dotyczaca badanych przez siebie wybranych materiatow nadprzewodzacych, co
wykorzystal w dyskusji wynikow badan. Preparatyk¢ probek i metody pomiarowe
opisane s3 w Rozdziale 4. Zasadniczg czg$¢ pracy zawarta jest w rozdziale 5 Analiza i
dyskusja wynikow. Autor rozpoczyna ja od poréwnania metod wyznaczania
wyktadnikow krytycznych A. Dalej przedstawia wyniki dla nadprzewodnikow: itrowych
(Rozdziat 5.2), bizmutowych (Rozdziat 5.3), i talowych (Rozdziat 5.4). Rozdzial 6 to
podsumowanie i wnioski. Praca konczy si¢ obszernym spisem bibliograficznym
obejmujgeym 126 pozycji cytowanych prac, umieszczonych w kolejnosci cytowania,
wérod ktérych jest pie¢ prac, ktérych autorem lub wspotautorem jest Pan Maciej
Chrobak. Bibliografia podana jest poprawnie. Jedynie w pracy [112] Doktorant nie wpisat
numeru strony pracy (A88).

I11. Najwazniejsze wyniki pracy.

Przedstawiony przez Doktoranta cel pracy:  zbadanie zjawisk krytycznych
wystepujacych w  materiatach nalezacych do trzech grup nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych: itrowych, bizmutowych i talowych i okreslenie charakteru
fluktuacji wystepujacych w obszarze przejscia metal-nadprzewodnik zostal osiagnigty.
Autor wyznaczy} temperatury krytyczne Teo, Te, Te-onsets Tep ( zdefiniowane na stronie 8) i
AT dla wszystkich o$miu badanych probek nadprzewodzacych. Wyniki zawiera Tabela
5.1 zamieszczona na stronie 58. W mojej ocenie najwazniejsze wnioski autora zawarte na
str. 142 to stwierdzenia:(wniosek 3) cyt. W przedziale bezposrednio powyzej
temperatury T, uzyskane wartosci wykladnikéw krytycznych sq pomiedzy 0.3 a 0,6.
Uzyskane wyniki potwierdzajg istnienie obszaru zdominowanego przez fluktuacje
krytyezne. Na podstawie tego wyniku mozina rdéwniez powiedzie¢, Ze w okolicy
temperatury Tg, wlasciwosci termodynamiczne zbadanych prébek mogqg by¢ opisane za
pomocq klasy uniwersalnosci 3D-XY.”, oraz wniosek 4; cyt. "Wraz z oddaleniem si¢ od
temperatury przejscia wielkosci zmierzonych wykladnikéw krytycznych zwigkszajg sig¢ co
swiadczy o tym, ze w badanych materiatach zaczynajq dominowaé fluktuacje
gaussowskie. Wzrost wartosci wykladnikow krytycznych swiadczy réwniez o zmniejszeniu

sie wymiarowosci fluktuacji.”

IV. Uwagi na temat otrzymanych przez Doktoranta rezultatow i edycji pracy.
Prace doktorska Pana magistra inzyniera Macieja Chrobaka oceniam wysoko.

Ponizej przedstawiam moje uwagi krytyczne.
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Przy pomiarach oporu elektrycznego metoda czteropunktows badanych prébek
nadprzewodzacych wyznaczano opér elektryczny R. Do dyskusji zaleznosci
temperaturowych byla to dobra warto$é. Szkoda, ze nie wyznaczono oporu
wilasciwego, p=R-S/l i nie poréwnano otrzymanych wartosci z danymi
literaturowymi.
Doktorant od str. 32 do str. 37 1 od str. 59 do 69 analizuje trzy sposoby
wyznaczenia wyktadnika krytycznego A z rownania 3.12 ze str. 32: Ac=Ke™ Dwa
pierwsze sposoby I i II przeksztalcajace to réwnanie w réwnanie liniowe sa
tozsame. Stad wyniki otrzymane tymi metodami nie roznia si¢ od siebie. Moje
watpliwosci dotycza III sposobu. Po zlogarytmowaniu obustronnie rownania 3.12
i zrézniczkowaniu po temperaturze autor otrzymal prawidlowy wzor:

y'= (-d(In(Ae))/dTY'= 1/A(T-T,).
Jest to zalezno$é od x=(T-T.). Analizy mozna wykonywa¢ w obszarze powyzej
T., a na osi odcietych winna by¢ wartos¢ (T-T.), tak jak przedstawiono w
cytowanej pracy, ktorej Doktorant jest wspétautorem, [120] W. Woch, M.
Chrobak, R. Zalecki i A. Kolodziejczyk, Acta Phys. Pol. A 126, 328 (2014) (Rys. 3
z ftej pracy). Temperatura T. jest to wyznaczona temperatura przejScia
fazowego i nie moze byé traktowana jako parametr dopasowania do
zalezno$ci od T, tak jak to czyni Doktorant np. w Tabeli 5.5 na stronach 66 i
67. Stad wyniki otrzymane tym sposobem roznig sie od wynikow uzyskanych
przy zastosowaniu metody 11 IL.
Dlaczego dla tej samej probki nadprzewodnika YBa,Cu30;., na podlozu MgO
(100) wybrano do analizy rézne przedzialy: w Rozdziale 5.1 str. 61 Tabela 5.2,
wybrano 5 przedzialéw, a w rozdziale 5.2.1 na str. 74 Tabela 5.10 wybrano 4
przedziaty? A, i A, sa te same, a rézne s3 Aq.
Dla tasmy 2G YBayCu3;O7y temperatury charakteryzujgce przejscie fazowe
umieszczone na str. 80 nie odpowiadajg temperaturom na wykresie R(T) na Rys.
5.18. Czy skala temperatury na Rys. 5.18 jest poprawna?
Stwierdzenie zawarte na str.80 mowigce o pordéwnywalnych wartosciach
wyktadnikéw krytycznych dla tasm 2G  YBaCu3O7,, cienkiej warstwy
YBa,Cuz07. na MgO nie jest prawdziwe, poniewaz dla obszaru bliskiego T¢ onset
wykladnik 23=4.50 jest o rzad wielkosci wigkszy niz dla cienkiej warstwy
A3=0.36.



6. Na str. 101 przedstawiono analiz¢ szerokosci przejscia fazowego dla probek
talowych. Otrzymane szerokosci AT dla probek x=0.1 i 0.3 sa mniejsze W
porownaniu z wartosciami dla tych samych probek opisanych w pracy [43].

Zabrakto dyskusji dlaczego te wyniki si¢ rdznia.

Praca zostala napisana starannie, rysunki sa przejrzyste. 7 obowiazku recenzenta
przedstawiam ponizej przykltadowe bledy edytorskie:
1.Str. 3, w tytule Rozdziatu 2.1.1 zamiast ..typy™ powinno by¢ ,.typu”.

2.8tr. 10, 6 linia od dotu jest (2.3) powinno by¢ (2.6).

3.Str. 26, 5 linia od gory jest 1985, powinno by¢ 1895.

4.8Str. 38, 4 linia od dolu, w wyrazeniu ,,powstale w ten...” brak stowa sposéb.
5.8tr. 96, Rys. 5.37, zte oznaczenia osi, niespojne z opisem rysunku.

6.Rysunki 5.1 1 5.4 sa identyczne. Niepotrzebnie powtorzono ten sam rysunek.
7.8tr. 105, Rys. 5.49, oznaczenia na rysunku i opisy sa niespdjne.

8. Str. 123, Rys5.71 1 5.72, bledy w opisie rysunkow.

9.Str. 138, Rys. 5.89 i 5.90, niespdjnos¢ w opisic symboli umicszczonych na

rysunkach.

V. Podsumowanie.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pana magistra
inzyniera  Macieja  Chrobaka ,Zjawiska  krytyczne w  nadprzewodnikach
wysokotemperaturowych”, spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
ustawie z dnia 14.03.2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z 2005 r. Nr 164, poz. 1365, z
2010 r. Nr 96, poz. 620 i Nr 182, poz. 1228 oraz z 2011 r. Nr 84, poz. 455, Dz. U. z 2014 r.
poz. 1852, z 2015 r. poz. 249) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Odolanéw, 14 wrzesnia 2015
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