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Recenzja pracy doktorskiej ,,Microcavities based on selenium and tellurium
compounds: technology, optical properties and lasing” napisanej przez Jean —
Guy Rousseta

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska zawiera bardzo obszerny materiat:
doktorant zaprojektowat struktury potprzewodnikowe, w ktérych studnia (lub kilka studni
kwantowych) znajduje sie w ¢rodku wneki rezonansowej ze zwierciadtami Bragga, a cata
struktura zrobiona jest z réznych, odpowiednio dobranych materiatow potprzewodnikowych
lI-VI. Po zaprojektowaniu struktur, co wymagato modelowania numerycznego, autor wykonat
odpowiednie probki przy pomocy nietatwej techniki epitaksji z wigzek molekularnych i
przeprowadzit ich wstepna charakteryzacje optyczna. Autor skupit sie na trzech gtéwnych
grupach struktur (nazwanych przez niego strukturami selenowymi, selenowo-tellurowymi i
tellurowymi), co uzasadnia zamierzonymi dalszymi pomiarami ich wtasnosci optycznych i
laserowaniem polarytonowym. Dodatkowo doktorant zajmowat sie  wykonaniem
specjalnych prébek w ktérych studiowat wydajnos¢ wyprowadzenia éwiatta na zewnagtrz
struktury. Wszystkie probki zostaly starannie scharakteryzowane pod wzgledem jakoéci
strukturalnej i pod wzgledem sktadu chemicznego poszczegdinych warstw. Nalezy tez dodaé,
ze opracowane zostaly specjalne procedury hodowania epitaksjalnego tak, aby jako$¢
otrzymanych struktur byta odpowiednia do wykonania zaplanowanych doéwiadczen
optycznych. Powodzenie tych dalszych doswiadczen jest najlepszym dowodem na to, e
przemyslenia te byty trafne.

Lektura dwoéch wstepnych rozdziatow pracy pokazuje, ze autor doskonale rozumie
podstawowe problemy dziatania i fizyke mikrownek rezonansowych jak i wymagania, ktére
stawia przed technologiem metoda epitaksjalnego wzrostu struktur potprzewodnikowych,
jak rowniez jest swiadomy tego, jakie $3 ograniczenia ktére te metoda wprowadza.

Trzy zasadnicze rozdziaty to rozdziat Czwarty, pigty i szésty, w ktérych Jean-Guy Rousset
opisuje swoje pomiary struktur z mikrownekami rezonansowymi majacymi na celu badania
polarytonéw w rezymie silnego sprzezenia ekscytondéw ze studni kwantowych z optycznymi
modami we wnekach, a takze warunkéw optycznie wzbudzonej generacji promieniowania
laserowego przez polarytony. O ile wyniki opisane w rozdziatach czwartym i pigtym sa
podobne do takich wynikéw uzyskanych przez innych badaczy, cho¢ zazwyczaj w innych
uktadach materiatowych (ale i tu dostrzegam jakosciowo nowe obserwacje), to rozdziat
szosty jest bardzo oryginalny, by nie powiedzie¢ — pionierski. Poswiecony on jest laserowniu
polarytonéw w materiale zawierajagcym dodatkowo zlokalizowane momenty magnetyczne.
W szczegdlnosci pomiary prowadzone w takich materiatach prowadzone byty w obecnodci
zewngtrznego silnego pola magnetycznego. Bardzo eleganckie jest tu oszacowanie
wzglednego ekscytonowego i fotonowego wktadu do funkcji falowej polarytonéw nalezacych
do rdinych gatezi dyspersji tych wzbudzed. Ciekawe i wazne jest tu réwniez badanie
zaleznosci progu laserowania od pola magnetycznego. Sporo uwagi poswiecono polaryzacji
optycznej promieniowania laserowego ze  struktur zrobionych z materiatéw
potmagnetycznych. Ciekawe sa w tej czesci wyniki dotyczace zmniejszenia rozszczepienia



Zeemana powyzej mocy progowej pobudzenia akcji laserowej. Z tej czesci wyodrebnione
zostaty wyniki umieszczone w zatgczniku A, ktére zawieraja opis zaobserwowanego zjawiska,
ktorego Zrédto nie jest jeszcze wyjasnione, a mianowicie histerezy intensywnosci, potozenia
spektralnego i szerokosci potéwkowej linii emisyjnej w funkcji rosnacego lub malejacego pola
magnetycznego. Taka obserwacja jest catkowicie oryginalna i do tej pory chyba nie
raportowana w literaturze. W sumie cze$é pracy, w ktérej autor zajmowat sie wtasnie
zjawiskami wystepujgcymi w strukturach z polarytonami w materiatach potmagnetycznych
jest w mojej opinii najciekawsza i z powodzeniem mogtaby sama stanowi¢ podstawe do
ubiegania sig o stopieri doktora. Ta czgs¢ rozprawy zawiera bardzo staranng analize szeregu
zjawisk obserwowanych przez autora i to wtaénie sprawia, ze jestem zdania, ze rozprawa
Jean-Guy Rousseta jest wyrdzniajacg sie. Dodatkowym argumentem za wyréznieniem
rozprawy jest swego rodzaju wszechtronno$¢ i wielos¢ zadan badawczych, ktére sg W
rozprawie poruszone: od zagadnien czysto technologicznych do dogtebnych badar
doswiadczalnych i interpretacji ich oryginalnych wynikéw na Swietnym poziomie.

Uktad rozprawy jest prawidtowy i logiczny, dobrze prowadzi czytelnika przez wszystkie
elementy dos¢ réznorodnej tematyki rozprawy. Kazdy z zasadniczych rozdziatéw ma wstep
wprowadzajacy, opisana jest zwiezle stosowana aparatura, przedstawione s3 wyniki, po
czym nastepuje ich dyskusja. Kazdy taki rozdziat zakoriczony jest kilkoma zdaniami
podsumowujacymi. Nieco stabsza strong rozprawy jest jej jezyk. Wida¢, ze nie jest to jezyk
ojczysty autora, ale w sumie nie ma w pracy takich miejsc, ktorych zrozumienia bytoby
trudne lub niemozliwe, choé chropowato$¢ jest znaczna. Nieco stabsza jest strona edytorska
zwiaszcza jesli chodzi o rysunki. Czesto s3 one czgsto zbyt mate (co oczywiicie nie dotyczy
wersji elektronicznej rozprawy, w ktérej mozna takie rysunki powieksza¢ na ekranie.
Niestety, w czasie pierwotnej lektury doktoratu taka wersja nie byta mi dostepna). Niekiedy
rowniez podpisy do rysunkéw sa zbyt lakoniczne i nie objasniajg wszystkich ich elementéw
(np. rys. 4.7 i 4.8). Niekiedy nie sa podane jednostki wielkosci fizycznych (np. na rysunku 4.1,
4.2, 4.3, 4.4, 45 itd.). Na rysunku 4.4 autor pionowymi liniami przerywanymi zaznaczyt
fragment, ktéry zostat przedstawiony w powiekszeniu na dolnym panelu tego rysunku. Ale w
rzeczywistosci na tym dolnym panelu przedstawiony jest dziesieciokrotnie mniejszy zakres
wektoréw falowych. Na stronie 57 i 58 autor w tekécie odnosi sie do rysunku 6.2 choé w
rzeczywistosci ma na mysli rysunek 4.6. Denerwujace jest rowniez to, ze niektore rysunki
znajduja sie dosc¢ daleko od miejsca w tekécie, w ktorym s3 dyskutowane, i umieszczone sa
po sporych obszarach niezapisanych. Najwyrazniej program sktadajacy tekst z rysunkami nie

radzit sobie z tym zadaniem. W sumie jednak wymienione potknigcia nie wprowadzajg w
zasadzie czytelnika w btad.

Podsumowujac uwazam, ze oceniana rozprawa spetnia wszystkie ustawowe wymagania z
duzym nadmiarem i wnioskuje o dopuszczenie Jean-Guy Ruosseta do jej publicznej obrony.

Jak wspomniatem powyszej, i co staratem sig uzasadnic, stawiam wniosek o wyréznienie tej
rozprawy.

Warszawa, 28 maja 2017 prof. dr hab. Jacek Kossut



