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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Chrobaka pt:
»Zjawiska krytyczne w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych”

Praca doktorska p. Macieja Chrobaka obejmuje wyniki eksperymentalnych

badan nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych (NWT) nalezacych do trzech
roznych serii otrzymanych w postaci litej, cienkowarstwowej oraz dla poréwnania w
postaci komercyjnej tasmy nadprzewodzacej. Badanie te, po$wiecone gtownie
badaniom wiasciwosci stanu krytycznego i roli fluktuacji stanowia kontynuacje i
rozwiniecie systematycznych badan tych zwigzkow prowadzonych w Katedrze Fizyki
Ciata Statego WFIiS AGH.
Praca liczy 155 stron, uwzgledniajac streszczenie, spis symboli i spis literatury
zawierajacy 126 poz. W czterech rozdziatach (numerowanych od 2-go do 5-go),
zawarto wyniki badan, przy czym cze$c¢ teoretyczna jest w miare potrzeby wpleciona
w tre$¢ prezentowanych wynikéw. Rozdziat szésty stanowi posumowanie i wnioski.

W rozdziale 2 autor przedstawit strukture badanych NWT oraz opis
teoretyczny zaleznosci szerokosci oporowego przejécia nadprzewodzacego od pola
magnetycznego, ilustrowany wilasnymi wynikami lub wynikami uzyskanymi we
wczesniejszych badaniach zespotu.. Systematyczne pomiary dla réznych orientacji
pola magnetycznego wzgledem cienkiej warstwy talowego nadprzewodnika pozwolity
na poréwnanie z dwoma modelami teoretycznymi wykazujac ich adekwatnosé
Wyniki te zostaly przez autora opublikowane. W rozdziale tym autor takze
przedstawia opis teoretyczny stanu i dynamiki wortekséw w strukturze warstwowe;j

NWT umozliwiajacy w pomiarze namagnesowania wyznaczenie transportowego

pradu krytycznego.



Rozdziat 3-ci, pos$wiecony badaniom  fluktuacii krytycznych — w
nadprzewodnikach WNT zawiera krotki opis teorii Landaua ciagtych przejs¢
fazowych oraz wprowadza wykfadniki krytyczne a takze omawia wptyw fluktuacji na
ich wartoé¢ w tzw. obszarze krytycznym w poblizu przejscia do stanu
nadprzewodzacego. Zawiera takze opis sposobu analizowania fluktuacji krytycznych
w pomiarze przewodnosci w poblizu przej$cia do stanu nadprzewodnictwa. '

W rozdziale 4 autor przedstawia szczegélowo preparatyke probek badanych
w pracy, w tym dwéch technik cienkowarstwowych — impulsowej ablacji laserowe]
oraz rozpylania katodowego. Prezentuje takze aparature i sposob przygotowania
probek do pomiaréw podatnosci i opornosci, w tym trudny proces otrzymania nisko
omowych kontaktéw elektrycznych. W zwigzku z technologia otrzymywania probek
nasuwaja sie dwa pytania: Czy i w jakim stopniu wielofazowo$é probek bizmutowych
wplywa na szeroko$¢ przejécia, sztucznie poszerzajgc obszar dopasowan oraz
drugie pytanie; Czy jakaé inng metoda byt potwierdzony fakt catkowitej ,talizacji”
prébek talowych. Nawet kilkukrotne mielenie i kalcynacja w przypadku YBCO czy
probek ,bizmutowych” jest konieczna by uzyskac dobrg jakos¢ i pewna
powtarzalnoéé (w granicy 1-2 K) podczas gdy dla probek Jtalowych” probki tylko
stykajg sie przez dos¢ krotki czas.

Rozdziat 5 zawiera wyniki pomiaréw oraz analize i dyskusje otrzymanych
wynikéw badan. Autor szczegétowo poréwnat trzy metody wyznaczenia parametru
krytycznego dla gtebokosci wnikania A wykorzystujac wyniki uzyskane dla cienkiej
warstwy YBCO na podtozu MgO. Wskazat zalety i ograniczenia metod i wybierajac
wiaéciwe dla dalszych analiz i wyznaczyt zaleznos¢ parametru krytycznego A w
funkcji temperatury i pola magnetycznego do 9 T dla wytworzonej warstwy oraz dla
poréwnania dla komercyjnej tasmy nadprzewodzace;. Analogiczne pomiary zostaty
wykonane dla pozostatych nadprzewodnikéw z grupy bizmutowych i talowych a takze
szczegbtowa analiza zaleznosci pradéw krytycznych oraz wyktadnika krytycznego A
od temperatury oraz pola magnetycznego. Wyznaczone zaleznosci niestety nie
wykazaly systematycznoéci umozliwiajacej wyciggniecie ogdélnych wnioskow poza
stwierdzeniem o zmianie wymiarowosci fluktuacji krytycznych i przejscie ich do
fluktuacji o charakterze gaussowskim w miare oddalania sie od temperatury
przejscia nadprzewodzacego. Wynika to, moim zdaniem, nie tylko faktu, ze badane

byly rézne rodziny NWT, ale przede wszystkim z ich struktury ziarnistej, w ktérej



obszary na styku ziaren silnie zaleza od technologii. W szczegélnosci nie jest jasne
czy prébka z rodziny talowej o zawartosci Gd 0.2 (w poroéwnaniu z 0.1 i 0.3)
posiadajaca najlepsze wtasciwosci nadprzewodzace, biorgc za  kryterium
temperature i szeroko$¢ przejécia nadprzewodzacego, jest taka, gdyz zawartos¢ Gd
jest blizsza optymalnej, czy tez jest to efekt przypadkowego rozrzutu wiasciwosci
typowego dla tych materiatow. Prosze o ustosunkowanie sie do tego.

Mimo, ze nie widze duzych mozliwosci wykorzystania otrzymanych wynikéw w
praktyce, w szczegdlnoéci wyznaczone dla poszczegdlnych materiatéw zaleznosci
parametréow krytycznych nie sg wygodng podstawg do oceny jakosci tych
materiatéw, uwazam prace mgr M. Chrobaka za cenng z poznawczego punktu
widzenia i wnoszgca nowa wiedze do sposobu analizy zaleznosci przewodnictwa |
podatno$éci magnetycznej w poblizu przejécia do stanu nadprzewodzacego. Wyniki
badan zostaly juz opublikowane w 4 pracach w czasopi$mie migdzynarodowym, co
zasluguje na podkreslenie. Autor wykazat sig duzg samodzielnoscig w badaniach
eksperymentalnych i interpretacji otrzymanych wynikéw i mam nadzieje, bedzie mogt

kontynuowac¢ prace w nauce.

Praca zostata wykonana starannie z edytorskiego punktu widzenia. Uwaga
redakcyjna: wykres 54 jest powtérzeniem wykresu 5.1, moim zdaniem
niepotrzebnym. Na str. 46 dwukrotnie pomylono cm i mm. Niewtasciwe jest uzycie
trzech réznych jednostek cisnienia w odniesieniu do prézni osigganej w aparaturze
(mbar), cinienia argonu (Pa) i ciénienia parcjalnego tlenu (torr), nawet jesli mierniki
sg wyskalowane w takich jednostkach. Zauwazono kilka biedow edytorskich,
kilkanascie literowek, ktére nie umniejszajg wysokiej oceny przedstawionej rozprawy

doktorskiej.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
p. mgr. inz. Macieja Chrobaka w zupetnosci spetnia wymagania ustawowe stawiane

pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie jej autora do publicznej obrony.
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