Opinia dot. rozprawy doktorskiej Zinoviya Kohuta (Zenona Koguta) pt. Erexmponna
nOAPU306HICMb 00HO8ICHO Haganmadxcenux kpucmanie K,ZnCl, 3 necymipnoro ¢ghazoro
(Polaryzowalnosc¢ elektronowa jednoosiowo obcigzonych krysztatow K>ZnCl, o fazie
niewspotmiernej)
nostryfikacja dyplomu doktorskiego na AGH w Krakowie

Dr Zinoviy Kohut od 2020r. jest zatrudniony na stanowisku asystenta w Instytucie
Elektroenergetyki Wydzialu Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej. Stopien tzw. kandydata
nauk fizycznych i matematycznych w dziedzinie fizyka (odpowiadajacy stopniowi naukowemu
doktora nauk fizycznych w Polsce) uzyskat na Uniwersytecie Narodowym im. Iwana Franko we
Lwowie (Politechnika Lwowska) w 2012r., bronigc pracy doktorskiej pod kierunkiem prof. Wasyla
J. Stadnyka w Katedrze Fizyki Ciata Stalego Wydziatu Fizyki, ktéra jest wiodagcym ukrainskim
zespotem w dziedzinie badan wtasnosci fizycznych potprzewodnikow i dielektrykow.

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy badan doswiadczalnych 1 teoretycznych wilasnosci
optycznych krysztatbw poddawanych odksztalceniom mechanicznym i1 charakteryzujacych sig
anomalnymi zachowaniami wspotczynnikow zatamania w funkcji temperatury oraz ci$nienia.

Warto zawazy¢, ze kariera naukowa dr Z. Kohuta odbiega od typowego schematu
uzyskiwania kolejnych stopni naukowych 1 tytutdéw, z uwagi na 10 letnig przerwe pomig¢dzy
ukonczeniem studiow doktoranckich (1998-2001), a zloZzeniem rozprawy doktorskiej (listopad
2011). W miedzyczasie pracowal on jako nauczyciel fizyki w Gimnazjum Akademickim we
Lwowie (2001-2007), nastepnie jako asystent naukowo-dydaktyczny (2007-2011), a po doktoracie
jako starszy wyktadowca (2011-2019) na Politechnice Lwowskiej. Prowadzil zajecia (wyklady,
¢wiczenia 1 laboratoria) z zakresu nie tylko fizyki stosowanej, ale rowniez cieptownictwa, inzynierii
materialowej 1 elektrotechniki. Zainteresowania zagadnieniami energetycznymi oraz systemami
konwersji energii mialy przelozenie praktyczne, gdyz w latach 2012-2019 Z. Kohut byt
projektantem 1 kierownikiem zespotow instalacji sieci elektrycznych i systemow fotowoltaicznych.

Praca doktorska liczy 198 stron i sklada si¢ z 5 rozdzialdéw. Rozdzial 1 jest obszernym
wstepem przyblizajacym podstawowe definicje wspolczynnikdw optycznych krysztatow wraz z
nawiazaniem do ich opisu klasycznego (w oparciu o rownania Maxwella) oraz opisu kwantowego
w oparciu o cechy struktury elektronowej oraz model tzw. oscylatoréw uktadow ferroelektrycznych
1 ferroelastycznych. Ponadto autor przybliza czytelnikowi zagadnienie krysztatow o wspdtmiernie i
niewspotmiernie modulowanej strukturze oraz mozliwe implikacje dla przejs¢ fazowych w oparciu
o teori¢ Lifshitza. Jest to o tyle interesujace, ze multiferroik o strukturze niewspdtmiernej mozna
uznac jako stan pomie¢dzy uporzadkowang strukturg krystaliczng a fazg nieuporzadkowang z punktu
widzenia symetrii translacyjnej. Poznanie wplywu tego typu zachowan strukturalnych na wtasnosci
optyczne na podstawie badan zwigzku K,ZnCl, stato si¢ gléwna tezg rozprawy Z. Kohuta. Pozostata
czg8¢ rozdzialu 1 poswigcona jest omowieniu pozycji literaturowych zwigzanych z
dotychczasowymi wynikami uzyskanymi dla krysztatow dielektrycznych (w szczegdlnosci
K,ZnCly ) o nieliniowych charakterystykach, wykorzystywanych jako elementy optyczne do zapisu,
odtwarzania 1 przetwarzania informacji, mierniki pola czy tez generatory ultradzwiekow.

Rozdziat 2 prezentuje metodologi¢ badan uktadu K,ZnCls zawierajacych miedzy innymi:

a) opis hodowania 1 orientowania monokrysztatow ferroelektrycznych,

b) omowienie technik pomiaru zaleznos$ci temperaturowych i dyspersyjnych wspdtczynnikoéw
zalamania oraz okre$lania zmian dwojtomnosci krysztatu w oparciu o tzw. metod¢ obrazowania
interferencyjnego Obreimowa,

c) przedstawienie aparatury zastosowanej do pomiaru wplywu cisnienia (obcigzenia
mechanicznego) na dwojlomnos$¢ optyczna badanych probek w postaci skonstruowanej przystawki
umozliwiajacej $ciskanie krysztatu, kontrolowane poprzez zmiang obrazu interferencyjnego,

d) metody wyznaczania parametrOw piezo-optycznych w oparciu o tzw. technike napigé
pottalowych, wynikajaca z roznicy funkcji natezenia sSwiatta dla sgsiednich ekstreméw zwigzanych
z wptywem obcigzen mechanicznych.



Rozdziat 3 przedstawia wyniki pomiarow wplywu ci$nienia jednoosiowego (uzyskanego
poprzez przytozenie napr¢zenia wzdluz wybranego kierunku krysztalu) na temperaturowe 1
dyspersyjne wlasnosci dwojtomnosci dla probek K,ZnCls, celem zaobserwowania zmian zachowan
optycznych w poblizu przejs¢ fazowych (z fazy paraelektrycznej do fazy niewspotmiernej oraz z
fazy niewspoimiernej do fazy ferroelektrycznej). Efekt piezo-optyczny powigzany ze zmiang
stalych polaryzacji (statej dielektrycznej i zespolonego wspoiczynnika zatamania) indukowang
napr¢zeniem, byt podstawg okres§lenia tensoréw 4-rzedu piezo-optycznego oraz sprezysto-
optycznego. Taki zabieg analityczny pozwolit na rozdzielenie wkladu pochodzacego od
spontanicznej polaryzacji (efekt elektro-optyczny) od wkladu zwigzanego ze spontaniczng
deformacja (efekt sprezysto-optyczny). Wskazano tez parametry porzadku odpowiedzialne za
zmiany wlasnosci optycznych krysztatu przy przejsciu od fazy niewspotmiernej do wspotmierne;.

Rozdzial 4 omawia wyniki badan wspotczynnikow zatamania dla krysztalu K,ZnCl,,
poddawanego odksztalceniom mechanicznym. Stwierdzono m.in. na podstawie obliczenia
parametrow oscylatoréw w zakresie dlugosci fal UV 1 IR, ze tego typu odksztatcenia kierunkowe
prowadza do zmniejszenia sity oscylatora UV 1 wzrostu oscylatora IR, jak rowniez przesuwaja
srodek widma absorpcji w kierunku fal dlugich. Uzyskano bardzo interesujace charakterystyki
czasowe przy badaniach wspolczynnikow zatamania w fazie niewspotmiernej. Pokazano, ze
anizotropia polaryzacji elektronowej dla wzajemnie prostopadtych kierunkow krystalicznych w
K,ZnCly odpowiada anizotropii wspotczynnikow zatamania. Zauwazono rdéwniez, Ze naprgzenia
jednoosiowe zwigkszaja polaryzowalnos¢ elektronowa, co dos¢ dobrze odpowiada zmianom
objetosci, jak tez liniowym wymiarom badanych probek wzdhuz kierunku $ciskania.

Rozdziat 5 jest analiza diagraméw fazowych na podstawie wynikoOw uzyskanych w
poprzednich dwoch rozdziatach (badania dwodjtomnosci oraz wspdtczynnikéw optycznych pod
wplywem naprezen 1 zmian temperatur), jak tez wyniki obliczen struktury elektronowej K,ZnCly
metoda pseudopotencjatow programem VASP. Na podstawie obliczen DFT udato si¢ uzyskac jedno
z najbardziej interesujacych wynikéw zmian kierunkowych statych dielektrycznych pod wplywem
przylozonego cis$nienia, co bylo podstawa interpretacji rezultatéw eksperymentalnych.

W_ podsumowaniu _stwierdzam, ze podjeta tematyka badan wlasnosci optycznych
ferroicznego krysztatu K,ZnCl, w aspekcie zmian porzadku strukturalnego, szczegdétowe wyniki
uzyskane dla ewolucji wlasnosci optyvcznych (dwoijtomnosci oraz wspolczynnika zatamania) pod

wplywem przylozonego naprezenia w_szerokim zakresie temperatur, jak tez interpretacja tych
zachowan w Swietle teorii fenomenologiczne] Ginzburga-I.andaua oraz zaawansowanych obliczen
struktury elektronowej i statych dielektrycznych metodami DFT, w pelni pozwalaja na uznanie
rozprawy doktorskiej Z. Kohuta jako odpowiadajacej wymogom formalnym oraz zwyczajowym

stawianym tego typu pracom doktorskim w Polsce.
Wyniki uzyskane i1 dyskutowane w dysertacji dr Z. Kohuta stanowily ponadto podstawe

publikacji (lata 2010-2011) w czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym takich jak Materials
Chemistry and Physics, Journal of Applied Spectroscopy, Optics and Spectroscopy, Acta Physica
Polonica A, Ukrainian Journal of Physics (cho¢ nalezy zwrdci¢ uwagg, ze w zadnej z nich Z. Kohut
nie byt pierwszym autorem). Uzasadniong krytyke wzbudza niski poziom tlumaczenia na j. polski
rozprawy doktorskiej Enexmponna NOAAPUZOBHICTD O00HOBICHO HABAHMAICEHUX
kpucmanie K2ZnCl4 3 necymipnor ¢ghaszoro, cho¢ moim zdaniem nie powinno mie¢ to wptywu na
ocen¢ zawarto$ci merytorycznej oryginalnej pracy doktorskie;.

Zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Nauk Fizycznych AGH w Krakowie o nostryfikowanie Z.
Kohutowi stopnia doktora nauk fizycznych na podstawie przedstawionej dokumentacji.
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