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Ocena pracy doktorskiej magistra Mariusza Mrozka

nt. Mikrofalowa spektroskopia saturacyjna w centrach barwnych NV~ w diamentach”,

przygotowane] pod opiekg naukowg prof. dr hab. Wojciecha Gawlika.

Omowienie rozprawy

Praca liczy 75 stron, sklada si¢ z trzech rozdzialow, podsumowania oraz spisu cytowanej
literatury poprzedzonych spisem tresci. Przedmiotem rozprawy jest badanie centrow
barwnych NV~ w monokrysztatach diamentu domieszkowanego azotem, otrzymanych
metodami HPHT 1 CVD. Azot to glowna domieszka w diamentach naturalnych typu I
wystepujaca w postaci podstawnikowej lub formie agregatow typu A i B. Z posrod wielu
defektow zwigzanych z azotem to wlasnie centa NV, badane od poczatku lat 70-tych
ubieglego wicku, cieszg si¢ duzym zainteresowaniem biologdéw 1 fizykow glownie z powodu
stabilnych wilasciwosci fluorescencyjnych. Badania te nabraly znacznego przyspieszenia po
roku 1997, kiedy to metodami mikroskopii konfokalnej, odkryto pojedjmcze centra NV .
Centrum barwne NV jest szczegdlnie interesujgce ze wzgledu na wykazywanie natury
kwantowej juz w temperaturze pokojowej, co stwarza mozliwosci potencjalnych zastosowan
w informatyce kwantowej. Centrum to moze by¢ wykorzystywane rowniez jako czujnik pol
magnetycznego 1 elekirycznego. Natomiast diamenty w formie nanoczastek o rozmiarach
rzedu 4 nm mogg shizy¢  jako biomarkery, zaleta ich jest w tym przypadku,
biokompatybilnos¢.

W zwigzku z w/w potencjalnymi zastosowaniami podjete przez Doktoranta badania sa
w pelni uzasadnione.

Rozprawa zawiera material bgdgcy wynikiem kilkuletniej pracy magistra Mariusza Mrozka
w zespole kierowanym przez prof. dr hab. Wojciecha Gawlika oraz wspétpracy z profesorem
Dmitry Budkerem z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley. Dzialania te zaowocowaty

opracowaniem nowej metody ,,wypalania” dziury (hole burning) w widmie mikrofalowym.



Metoda zostala nastepnie wykorzystana przez Doktoranta do badania centrow NV
w diamencie.

Rozdziat pierwszy recenzowanej pracy doktorskiej poswigcony jest gloéwnie opisowi struktury
fizycznej i elekironowej centrum barwnego NV . Przedstawiono hamiltonian dla stanu
podstawowego w zewnetrznym polu magnetycznym oraz odpowiednie diagramy poziomdow
elektronowych centrum NV .

W rozdziale drugim Autor opisat ukiad badawczy oraz technike spektroskopii ODMR,
w szczegolnosci w zastosowaniu do badan centréw NV Szczegélowo omowione zostaly
zaleznosci widm ODMR od kierunku przytozonego pola magnetycznego, mocy mikrofal oraz
mocy wigzki laserowej. Przedstawiono rowniez zaleznosci temperaturowe czasu relaksacji
spin-sie¢ (T;). W rozdziale tym zaprezentowano opracowany; przy wspétudziale Doktoranta,
prototyp anteny mikrofalowej bedacej zrodlem silnigjszego 1 bardziej jednorodnego pola
magnetycznego.

Rozdziat trzeci to rdzen pracy, w ktorym Doktorant przedstawil opis unikalnej aparatury
uzytej do ,,wypalaniu” dziury w widmie ODMR oraz oméwit uzyskane wyniki. Pomiary
widm ODMR przeprowadzono zaréwno w funkcji czestosci pompowania jak rowniez w
funkcji temperatury. Przedstawiona zostala takze impulsowa metoda rejestracji widm ODMR
pozwalajaca na znaczne zwigkszenie czulosci. Rozdzial ten zawiera krétkie rozwazania
teoretyczne dotyczgce wyjasnienia zjawiska ,wypalania” dziur w widmach ODMR.
Rozprawa doktorska koficzy si¢ podsumowaniem uzyskanych wynikéw badan.

Ocena rozprawy

Ogolna ocena rozprawy doktorskiej mgr. Mariusza Mrozka jest zdecydowanie pozytywna.
Wyniki przedstawione w pracy sa na wysokim, $wiatowym poziomie w dziedzinie, ktora
zajmuje si¢ Doktorant oraz zespdl, w ktérym pracuje. Swiadczg o tym wysoka ranga
czasopism, w ktorych ukazaly si¢ artykuly stanowigce podstawe pracy oraz liczba ich
cytowan (11 cytowan, indeks H=2 wg. bazy Scopus). Praca wnosi istotny wkiad w rozwoj
techniki ODMR i stanowi dowdd umiejetno$ci eksperymentalnych oraz wiedzy fizycznej
Doktoranta w zakresie przeprowadzanych badan.

Nalezy tu podkreslic duza warto$¢ dydaktyczng przedstawionej do recenzji rozprawy
doktorskiej, co pozwala czytelnikowi na tatwe zrozumienie idei i istoty przeprowadzonych
badan.

Praca doktorska pana Mariusza Mrozka powstata w aktywnej grupie badawczej
we wspoltpracy z wieloma osobami. Doktorant jest wspotautorem 6 artykuléw (w3 jest

pierwszym wspotautorem) w wysokopunktowanych czasopismach z tzw. Listy Filadelfijskiej



opublikowanych w latach 2013-2016. Artykuly sa pracami zespolowymi (w sumie z 9
wspolautorow), co niestety uniemozliwia recenzentowi, bez okreslenia tzw. wkladu wlasnego
Doktoranta, rzetelng oceng Jego dorobku.

Znakomita wiekszo$¢ wynikéw prezentowanych w przedstawionej do recenzji rozprawie
doktorskiej jest opublikowana w S-ciu artykulach ze wspolautorstwem Doktoranta zatem
rozprawa doktorska moglaby mie¢ forme¢ spdjnego tematycznie zbioru opublikowanych
artykutéw (Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki art. 13, ust. 21 6).

Uwagl i sugestie recenzenta

Oceniana rozprawa doktorska nie jest pozbawiona usterek i niedociggnigé.

7 formalnego punktu widzenia praca napisana jest zrozumiale, zawiera niezb¢dne czegsci
i rozdzialy. Pewnym utrudnieniem jest przyjety przez Autora sposob prezentowania
wynikow, ktory jest dos¢ chaotyczny. Nie ma jasnego podziatu na cze$¢ eksperymentalna i
dyskusje wynikow. Bibliografia zostata dobrana wlasciwie i jest wystarczajaco obszerna (88
pozycji) lecz niezrozumialy jest stosowany przez Doktoranta system kolejnosci cytowan.
Wydaje sie, ze Autor nie korzystat z oprogramowania zarzadzajacego Bibliogratia (EndNote,
Mendeley), a w konsekwencji prace cytowane sg w sposob nieuporzagdkowany, co utrudnia
analize.

Nalezy zauwazy¢, ze zabraklo starannej korekty. Biorge pod uwage powyzsze oraz pewne
nabyte juz doswiadczenie w redagowaniu publikacji naukowych (wspotautorstwo
6. publikacji), zdziwienie budzi spory chaos stylistyczny pracy oraz bledy nie umniejszajace
jednak warto$ci naukowej rozprawy doktorskiej.

Wymienig jedynie kilka z nich:

e Brak jasno sformulowanego celu rozprawy - motywacja zawiera jedynie opisowa
informacje¢ o przedmiocie badan.

o Tabela 1.2. (str.10) zawiera ogolne informacje o 6 prébkach wykorzystanych do
badan w przedlozonej pracy. Niestety lektura rozprawy tego nie potwierdza. Wyniki
badan recenzujgcy prace odnajdzie w zasadzie jedynie dla probek E1 1 W7. W jakim
celu zamieszczono w Tabeli 1.2 pozostate probki?

e Tabela 1.2 (str.51) zawiera wyniki pomiarow dla 6 probek z czego tylko 2 wystepuja
w Tab. 1.2 (str.10) sg to probki E1 i W7. Pytanie jak wyzej, jaki byt cel zamieszczania

w tabeli pozostatych probek? W mojej opinii tabela ta powinna mie¢ numer 3.17



o Brak pelniejszej informacji (oprocz ogolnej zamieszczonej w Tab.1.2 str.10) na temat
roznic charakteryzujgcych analizowane w rozprawie probki E11 W7.

o Powstaje pytanie jak szacowano koncentracje centrow NV (tab.1.2 str.51).

e Brak nickiedy precyzyjnych opiséw wykresow. Dotyczy to giownie informacji
o numerze probki np. Rys.2.6 ,2.14 itp. oraz o wartoéci pola B w jakim rejestrowano
widmo ODMR.

o Rys.3.10 (str.50), wzor 3.5 (str. 50) i Tab.1.2 (str.51) - czy chodzi o te same szerokosci
polowkowe? To nie jest oczywiste dla recenzenta.

e strona 31, Rysunek 2.16. Doktorant napisat cyt. ,(a) Zalezno$¢ szybkosci relaksacji
1/T1 od temperatury dla probek o réznych koncentracjach. (b) Zaleznos¢ szybkosci
relaksacji podtuznej od koncentracji probki ..”. Nie bardzo wiadomo o jakie
koncentracje chodzi.

o Rys.2.16d, jeden punkt pomiarowy wydaje si¢ bledny (wlasciwy jest w publikacji
[48] cyt. lit.)

Ponadto proponujg, aby w przysziosci nie uzywa¢ sformulowania ,,sztuczny diament” (str.
10) a ,,diament syntetyczny”. Wytwarzane metodami CVD oraz HPHT diamenty sg tak samo
prawdziwe jak te, ktore powstaja w warunkach naturalnych. Na ogol stosuje si¢ tez zasade,

7e opis tabel umieszcza si¢ nad tabelg a nie pod nia.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, wytyczony cel pracy doktorskiej zostal osiggnigty, wyniki zostaly racjonalnie
zinterpretowane, a dodatkowo Doktorant wykazat si¢ wiedzg teoretyczng i praktyczng
w zakresie konstruowania unikalnej aparatury do rejestracji widm ODMR. Recenzowana
praca spelnia kryterium nowosci naukowej, co zostalo dodatkowo udokumentowane
artykutami  opublikowanymi w czasopismach z Listy Filadelfijskiej o zasiegu
miedzynarodowym. Na tej podstawie stwierdzam, ze przediozona rozprawa doktorska speltnia
wymagania ,Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach 1 tytule
w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pozn. zm.) i wnioskuj¢

o dopuszczenie mgr Mariusza Mrdzka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Kazimierz Fabisiak



