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RECENZJA s 22t %
rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Mariusza Florka pt. .Modutowy system do osadzanfia
materiatow potprzewodnikowych?, ktorej promotorem jest Pani prof. dr hab. inz. Monika Kwoka
(Politechnika Slaska) oraz promotorem pomocniczym dr inz. Lukasz Walczak (firma Prevac). Rozprawa
powstata w ramach programu doktorat wdrozeniowy.

Podstawa prawna

Recenzje wykonatem w odpowiedzi na pismo (RDAEETK.512.13.2025) z dnia 28.02.2025 r.
przestane przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Slqskiej Pana dr hab. inz. Adama Gatuszki, prof. PS oraz w
odpowiedzi na pismo (RDAEETK.512.1 9.2025) z dnia 16.04.2025 r. w odniesieniu do wymagan
okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2022 r. poz. 574 z p6zn. zm.) oraz na podstawie rekomendacji Rady Doskonatosci Naukowej zawartych
w poradniku pt. ,,Recenzje w postepowaniach o awans naukowy” z 2022 r., gdzie zwrdcono uwage, ze
recenzja rozprawy doktorskiej powinna co do zasady zawiera¢ odpowiedzi z uzasadnieniem na 3
pytania:

(1) czy rozprawa doktorska prezentuje 0gllng wiedzg teoretyczng osoby ubiegajace; si¢ 0 nadanie
stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach;

(2) czy rozprawa doktorska wykazuje umiegjetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora;

(3) czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, oryginalne
rozwiazanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub
spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Zgodnie z art. 186, pkt. 3 Prawo o szkolnictwie WyZszym i nauce - stopieni doktora nadaje si¢ osobie,
ktora posiada w dorobku co najmniej:

a) 1 artykut naukowy opublikowany w czasopismie naukowym lub w recenzowanych materiatach z
konferencji migdzynarodowe;j, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w
wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

b) | monografi¢ naukows wydana przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w
ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, albo rozdziat w takiej monografii, lub

¢) dzielo artystyczne o istotnym znaczeniu.

Charakterystyka ogélna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Modutowy system do osadzania materialow
polprzewodnikowych™ dotyczy opracowania modufowego systemu prézniowego do osadzania
potprzewodnikéw. System ma zapewni¢ precyzyjne sterowanie warunkami procesu, m.in. umozliwiaé
kontrole temperatury podloza oraz zapewniaé manipulacje podtoza wg przyjetych w rozprawie
kryteriow.

Praca sklada sie z 7 rozdzialéw. W rozdziale pierwszym doktorant przedstawil motywacje do
podjecia tematu oraz przedstawit tezy rozprawy. W rozdziale drugim oméwiony zostat aktualny stan
wiedzy w tematyce projektu wdrozeniowego. Cele i zakres prac whasnych zdefiniowane zostaly w
rozdziale 3. Kolejne rozdzialy, tj. 4-6 przedstawiaja wyniki uzyskane przez doktoranta. Rozprawe
koficzy rozdziat 7 przedstawiajacy podsumowanie i uwagi koncowe. Rozprawa zostata napisana w
Jezyku polskim, jednakze doktorant nie ustrzegt sig licznych bledow stylistycznych i interpunkcyjnych

1




(nagminnie stawiajac przecinki tam gdzie ich sie nie stawia i vice versa). Rysunki wydaja si¢ by¢
przewymiarowane 1 niepotrzebnie zwickszaja liczbe stron rozprawy. Pod wzgledem edycyjnym
i redakcyjnym praca zawiera szereg niedociagnieé¢ (np. zaadoptowany zamiast zaadaptowany, mieszanie
jednostek —np. stosowanie cali i milimetréw do opisu urzadzenia w jednym fragmencie tekstu) i brakdw,
ale nie wplywaja one na merytoryczng ocene dorobku.

Czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie
stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach?

W przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorant pisze, ze przeprowadzil badania literaturowe
w zakresie tematycznym rozprawy, tj. opracowania modutowego systemu prozniowego do osadzania
polprzewodnikow oraz weryfikacji opracowanego systemu na przyktadzie osadzania In20s. Jednakze
w tozprawie analiza literaturowa jest lakoniczna i calkowicie nicadekwatna dla rozpraw doktorskich
7z dyscypliny AEEiTK, bowiem autor rozprawy przywoluje wylacznie(!) 26 pozycji, czgsciowo
zwiazanych z tematyka badaweza. Juz pobiezny przeglad baz publikacji zwraca ponad 3000 pozycji
w zakresie osadzania In20s, 0 rozwigzaniach technologicznych i technicznych w zakresie fabrykacji
stanowisk prozniowych nie wspominajac. W rozdziale 2 przedstawione sa podstawy dotyczace
materiatéw pétprzewodnikowych, brak jest natomiast szezegOtowego opis aktualnego stanu wiedzy
w tematyce projektu, tzn. brak jest analizy rozwigzan technicznych/technologicznych w zakresie
opracowywanego w firmie systemu oraz w zakresie osadzania warstw In,Os zaproponowang technika.
Doktorant bardzo czesto przywotuje cechy materialowe bez uzasadnienia, tj. uzyskanie ,;odpowiednich
whagciwosci” (str. 15), ,mniej efektywny w niektorych zastosowaniach w poréwnaniu do krzemu”
(str. 15), ,,maja szerokie zastosowanie” (str. 16), brak jest uzasadnienia dla czytelnika o jakie
wlasciwosci chodzi i czy opracowana przez doktoranta technologia rozwigzuje te problemy. Brak
przykladow literaturowych do zawartych opiséw (np. fragment dotyczacy potencjalnego zastosowania
_ str. 18, str. 21). W odniesieniu do czujnikéw gazdw (str. 22) doktorant pisze, ze ,na bazie ZnO
wytwarzane s najnowsze generacje czujnikéw gazow toksycznych ze wzgiedu 1a wysoka czutose i
stabilnoéé chemiczna” — brak jest chocby jednego odnosnika do literatury, ktory potwierdzatby, ze ZnO
jest pod tym wzgledem lepszym materiatem niz Sn0; czy WOs. Brak jest rowniez potwierdzen z not
katalogowych czujnikow wprowadzonych na rynek do detekeji gazéw toksycznych, choé jest co
najmniej kilkanascie. Pierwszy odnosnik literaturowy pojawia si¢ na str. 23 i odwotuje do pozycji [11]
dotyczacej przegladu rozwiazah bazujacych na przezroczystych tlenkach przewodzacych (TCO).
W zakresie chronologii pozycji literaturowych panuje chaos i brak jest w ocenie recenzenta powodow
dlaczego akurat te pozycje literaturowe zostaty wybrane. Rysunek 2.7. (str. 26) nie ma jednoznacznego
wskazania czy jest to opracowanie whasne autora czy rysunek zostal zapozyczony (zaadaptowany)
7 innej pracy, podobnie rysunek 2.8 (str. 27), rysunek 2.9 (str. 28) — a juz np. rysunek 2.16 posiada
stosowne odniesienie do pozycji [20].

W odniesieniu do technologii osadzania materialow potprzewodnikowych doktorant opisuje
popularne technologie i metody stosowane w tym celu, m.in. metode epitaksji z wigzek molekularnych
(MBE), metodg osadzania warstw atomowych (ALD), metode rozpylania jonowego (IS) brak jest
natomiast tego, co by¢ powinno czyli opisu aktualnego stanu wiedzy w zakresie giownej metody
stosowanej przez doktoranta w opracowywanym przez siebie modutowym systemie.

Podsumowujac, rozdzial 2 stanowi chaotyczny opis wybranych wiadomodci z tematyki doktoratu,
dobrana literatura nie odzwierciedla aktualnie prowadzonych prac w obszarze fabrykacji materiatow
potprzewodnikowych (z uwzglednieniem wybranego przez doktoranta materiatu na bazie InoQs). opis
i liczne niedociagniecia edytorsko-redakceyjne wskazuja na duzy pospiech przy redagowaniu pracy
a zawarte w podrozdziale 2.3. stwierdzenia dotyczace aktualnych wyzwan w zakresie technologii
ofrzymywania warstw potprzewodnikowych wymagaja przedstawienia potwierdzen w odniesieniach
literaturowych. Odpowiadajac na pytanie czy doktorant prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng osoby
ubiegajacej sig o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie nalezy uznac, ze na podstawie opisu
przedstawionego w rozdziale 2 warunek ten spelniony jest w stopniu minimalnym. Nie oznacza to, z¢



doktorant nie posiada tej wiedzy, ale Ze jej prezentacja w rozprawie nie zostala potraktowana z nalezyty
starannoscig.

Czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub
artystycznej przez osobe ubiegajgeq sie o nadanie stopnia doktora?

Prowadzenie prac badawczo-rozwojowych, w tym badan podstawowych w zakresie poszukiwania
nowoczesnych materialow stoi u podstaw nauk inzynieryjno-technicznych, gdyz materialy takie moga
znalez¢ zastosowanie w wielu aplikacjach, m.in w dynamicznie rozwijajacej si¢ elektronice, optyce i
dyscyplinach pokrewnych (np. bioinzynierii). Jednoczeénie badania nad opracowaniem nowoczesnych
materialow i przyrzadéw nie mogg by¢ prowadzone w oderwaniu od prac technologicznych
umozliwiajgcych ich fabrykacje na duzg skale. Celem rozprawy bylo wigc opracowanie modulowego
systemu prézniowego do osadzania pétprzewodnikow, ktory mozna skalowaé produkcyjnie
zapewniajgc precyzyjne i powtarzalne warunki i to dopiero otwiera mozliwosei translacji wynikéw
z badan podstawowych do aplikacyjnych, co de facto jest zbiezne z celem doktoratéw wdrozeniowych.

Cel i zakres prac wlasnych przedstawionej do recenzji rozprawy zostaly przedstawione w rozdziale
3 1 obejmujg typowe procesy technologiczne stosowane przy fabrykacji stanowisk prézniowych.
Poniewaz celem doktoratu wdrozeniowego Jest rozwigzanie konkretnego problemu naukowo-
technicznego a pracz prowadzona jest w przedsiebiorstwie to naturalnym jest, ze czg¢s$¢ informacji objeta
Jjest ochrong wlasnosci intelektualnej i co do zasady informacje takie nie sg ujawniane. Jednakze w opisie
zadan w ocenie recenzenta brakuje jednoznacznego wskazania jakie skladowe systemu byly autorskimi
rozwigzaniami doktoranta (czy powstata do tego wlasnosé intelektualna w postaci wzorow uzytkowych
i/lub patentow), czes¢ opiséw wskazuje, Ze prace zostang dopiero wykonane (co najpewniej stanowi
biad redakcyjny, biorac pod uwage wyniki przedstawione w kolejnych rozdziatach rozprawy). Brak jest
np. informacji czy zastosowane sterowniki PLC w stanowisku zostaly opracowane przez doktoranta
(logika dziatania i sterownia a nie fizyczna fabrykacja), ale nade wszystko brak jest Jednoznacznego
przypisania osiagnie¢ doktoranta w powstanie systemu. Oczywistym jest, ze produkeja i instalacja
catego stanowiska wymaga interdyscyplinarnej pracy wielu specjalistow, ale jednak stopien doktora
otrzymuje konkretna osoba a nie caly zespol(!). W rozdziale 4 szczegbdlowo (choé z bledami
Jezykowymi) przedstawiono opis stanowiska i jego element6w sktadowych. Autor nagminnie naduzywa
okreslen ,,co wazne”, ,.co istotne”, ,,co kluczowe”, powoduje to utrudniona interpretacje i analize, co
tak naprawdg jest wazne/istotne/kluczowe w odniesieniu do rozwigzan oferowanych przez innych
dostawcow sprzetu prézniowego i co powstato w ramach realizacji doktoratu wdrozeniowego i stanowi
wkiad autora w rozwdj nauki i techniki, cho¢ nie ulega watpliwosciom, Ze zaprezentowane stanowisko
prozniowe jest unikatowe i aczy w sobie cechy réznych rozwigzaf umozliwiajac osadzanie warstw przy
roznych parametrach.

Reasumujac, w zwigzku z brakiem jednoznacznego opisania prac autora w rozw(j catego sytemu, co
stanowi glowny cel rozprawy oraz w zwigzku z brakiem przedstawienia autorskich (wspdtautorskich)
publikacji naukowych potwierdzajacych umiejgtnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w
ocenie recenzenta nie jest mozliwa pozytywna ocena w zakresic umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia
doktora. Nalezy podkreslié, ze to na osobie ubiegajacej si¢ o stopien doktora nauk technicznych ciazy
obowigzek takiego przedstawienia faktow, aby ocena mogtla by¢ jednoznaczna.

Czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze gospodarezej
lub spolecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne?

Doktorant postawit nastepujaca tez¢ — ,,teza niniejszej rozprawy jest stwierdzenie, ze innowacyjny
modutowy system prézniowy, opracowany w firmic PREVAC, wyposazony w zaawansowany
manipulator podtoza z mozliwoscig precyzyjnego przemieszczania i podgrzewania za pomocy szerokiej
wigzki lasera lub grzalki oporowej, pozwala na kontrolowane wytworzenie  warstw
potprzewodnikowych o wysokiej jednorodnosci strukturalnej oraz doskonatych wiasciwosciach
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optoelektronicznych™. Jak widaé z przytoczonej tezy pefno w niej przymiotnikowych okredlen, ktore
maja wyréznia opracowane przez Doktoranta rozwiazanie na tle innych. To czego w rozprawie
zabraklo to niestety zdefiniowania a nastgpnie potwierdzenia spemienia tych zatozen, tj. wysokiej
jednorodnosei strukturalnej czy doskonatych wlasciwosci optoelektronicznych. Poniewaz zalozenie jest
ogdlne, to w ocenie recenzenta wybranie jedynie jednego materiatu polprzewodnikowego (In:03) nie
potwierdza spetnicnia tych zalozen dla wszystkich innych materiatow pétprzewodnikowych. W
rozprawie brak jest rowniez wskazania dlaczego Doktorant zdecydowat si¢ wiasnie na In,O;3 a nie np.
na Sn0s, TiO,, WO; etc., co prawda na stronie 40 znajduje si¢ zapis: ,,w celu weryfikacji powyzszych
zadan zostala podjeta proba osadzania warstwy pétprzewodnika z grupy (...) TCO”, brak jest natomiast
pogtebionej analizy dla tego materiatu.

Bez watpienia przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera interesujace informacje
techniczne zwiazane z osadzaniem materiatow, w tym nanomaterialéw dla nowoczesnej elektroniki,
jednakze watpliwos¢ budzi wklad autora rozprawy w przygotowane rozwigzanie oraz brak speinienia
przestanek o ktérych mowa w art. 186, pkt. 3 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W rozprawie
bowiem przedstawiono w rozdziale 7, ze doktorant posiada wystapienie na konferencji krajowej,
wystgpienie na konferencji migdzynarodowej (ale brak jest szczegdlow — literalnie jest w rozprawie
,Autorzy (uzupelnic ,, i brak informacji nt. publikacji naukowe;. Reasumujgc nie mozna na podstawie
obecnej wersji rozprawy pozytywnie ocenié czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera ciekawe i wazne dla rozwoju dyscypliny
wyniki, jednakze w zwiazku z licznymi biedami i uchybieniami (szczegdlowo opisanymi powyzej)
w mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr in%. Mariusza Florka
»pt. Modulowy system do osadzania materialéw pélprzewodnikowych” nie spelnia warunkow
ustawowych przewidzianych dla osob ubiegajacych si¢ o nadanie stopnia doktora i tym samym nie
powinna by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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