dr hab. inz. Anna Szerling Warszawa, 11/05/2025
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut

: 5 e T POLITECH
Mikroelektroniki i Fotoniki CHNIKA SLASKA

Biurn Rady Dyscyplin
- Automa:‘_ul;a,ﬁ iektronika, E$ekt¥otschnika
AL Lotnikéw 32/46 i Technologie Kosmicane

§)
02-668 Warszawa - wptynglo dnia 14205‘2@?3-

LLLIETTRORN - R QM/@T

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Mariusza Florka
p-t. ,Modulowy system do osadzania materialéw

polprzewodnikowych”

Rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Florka zostata wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Moniki Kwoki i opiekuna przemystowego dr. Lukasza Walczaka z ramienia firmy
PREVAC sp z o.0., gdzie zostalo przeprowadzone wdroZenie, w postaci modulowego systemu do
osadzania materiatow polprzewodnikowych. Rozprawa dotyczy opracowania modulowego systemu,
ktory bedzie umozliwial precyzyijne sterowanie warunkami procesu, w tym kontrole nad temperaturg
podioza, dynamika osadzania oraz manipulacje podiozem. Badania i prace nad tym innowacyjnym

systemem zostaly zrealizowane w firmie PREVAC i zostana tam wdrozone.

Doktorant w recenzowanej rozprawie podejmuje aktualny i wazny temat zwigzany z rozwojem
technologii precyzyjnego osadzania warstw potprzewodnikowych, zwracajac uwage na znaczenie
kontroli parametréw procesu. Opisany modufowy system zawiera szereg rozwigzan technologicznych,
ktére dobrze wpisujg si¢ w potrzeby nowoczesnych badan materiatowych i aplikacji przemyslowych.
Teza pracy zostata jasno sformutowana, praca stanowi wklad w rozwdj narzedzi do inzynierii cienkich

warstw i moze znalez¢ praktyczne zastosowanie w dziedzinach takich jak elektronika czy fotonika.

Rozprawa obejmuje rozwazania zwiazane z projektowaniem systemu, prace konstruktorskie oraz
wstepne prace technologiczne. Autor w recenzowanej rozprawie:

1) zaprezentowal osiggniecia w zakresie zastosowan praktycznych wynikoéw dziatalnosci
naukowej w przedsigbiorstwie w postaci zaprojektowanego i zbudowanego nowego typu
systemu do osadzania cienkich warstw;

2) przedstawil koncepcje systemu prézniowego do nanoszenia warstw potprzewodnikowych;

3) zaprezentowat koncepcje i wykonanie prototypowej niskotemperaturowej komérki efuzyjnej
EF 40LT oraz dwufilamentowej komorki efuzyjnej EF40DF;

4) przedstawit koncepcj¢ manipulatora podioza, umozliwiajacego precyzyjne ustawienie probki

oraz regulacj¢ temperatury za pomoca szerokiej wiazki lasera lub grzatki oporowe;.



Praca sklada si¢ z 7 rozdzialow. We wstgpie Doktorant zaprezentowal motywacje do podjecia
doktoratu wdrozeniowego, w rozdziale 2 przedstawil aktualny stan wiedzy w tematyce projektu.
Przedstawiony opis jest ogdlny, m.in. tak jak np. w przypadku opisu dotyczacego struktury pasmowe;j
materiatow, potprzewodnikéw pierwiastkow grupy IV, czy zwiazkow polprzewodnikowych grupy 111 —
V. Brak danych ilosciowych i jakosciowych przy wigkszosci opisow. W zakresie opisu metod
technologicznych wystepuja duze uproszezenia w opisach zjawisk fizyko -chemicznych i ich wplywu
na parametry proceséw osadzania, brak wnikliwej analizy aktualnego stanu wiedzy. Doktorant w
rozprawie doktorskiej nie uniknat pewnych bledéw edycyjnych taki jak np. brak wskazania Zrodet

pochodzenia niektérych rysunkow czy danych, ktére przestawit w pracy.

W rozdziale 3 Autor przedstawil cel oraz zakres dziatan zrealizowanych w ramach doktoratu
wdrozeniowego. Rozdziat 4 stanowi gléwna czes¢ rozprawy doktorskiej i zawiera opis opracowanego
modulowego systemu prézniowego do osadzania warstw. Zaprezentowano w nim rzetelne prace
dotyczace projektowania i konstrukgji systemu. Jednakze w tej czgsci widoczne sg braki w danych
dotyczacych badan naukowych zwigzanych z projektowaniem oraz opracowywaniem rozwigzan dla
nowego typu systemu. Brak réwniez precyzyjnych informacji opartych na przeprowadzonych
badaniach, co wyréznia zaprojektowany i wykonany system od dostgpnych na rynku i jego znacznych
przewag. W podrozdziale po$wigconym manipulatorowi brakuje informacji na temat przewag
proponowanego rozwigzania w porownaniu z istniejacymi systemami dostgpnymi na rynku. W
podrozdziale dotyczacym lasera do wygrzewania podioza brak jasnosci, jaki byt udzial Doktoranta w
projektowaniu i opracowaniu optyki do systemu. W przedstawionej rozprawie brak precyzyjnych
informacji dotyczacych do jakich materiatéw doktadne jest zaprojektowany system, szczegdlnie ze
nowy typ komoérek elementarnych ma specyficzne whasciwosci. W czedei dotyczacej optymalizacji
sposobu pomiaru temperatury podioza Si brak danych wplywu optymalizacji na wilasciwoscei
opracowywanych warstw. W czesei dotyczacej weryfikacji warunkéw pracy dwustrefowej komorki
efuzyjnej (4.4.3) brakuje precyzyjnych danych na temat tego, jak wprowadzona zmiana moze wplywa¢
na wlasciwosci osadzanych warstw. Dodatkowo nie jest jasne, w jaki sposéb przeprowadzono

eksperyment, na podstawie ktorego uzyskano dane przedstawione na wykresach 4.52.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawi! metodyke wytwarzania struktur In.Os, natomiast rozdzial 6
zawiera dane dotyczace przeprowadzonej przez niego charakteryzacji. W tej czgsci dokonano
szczegdlowej analizy warstw z zastosowaniem rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronow (XPS).
Fragment ten jest spGjny, a przedstawiona analiza zostata przeprowadzona rzetelnie i z zachowaniem
poprawnej metodologii. Pewien niedosyt budzi jednak brak charakteryzacji wykonanych warstw z
wykorzystaniem dyfrakeji rentgenowskiej (XRD, X-ray Diffraction) oraz mikroskopii sit atomowych
(ATM, Afomic Force Microscopy). Ponadto, Doktorant nie przedstawil danych dotyczacych
charakteryzacji optycznej i elektrycznej wykonanych warstw.



W rozdziale dotyczacym osadzanych warstw brakuje analizy czynnikéw oraz mechanizmow
wzrostu, ktdre moga wplywacé na zaobserwowane réznice pomigdzy warstwami ciefiszymi i grubszymi.
Autor nie wyjasnit mechanizmu wzrostu ani wplywu warunkéw osadzania na parametry otrzymanych

warstw.

Rozdzial 7 zawiera podsumowanie, w ktérym Doktorant przedstawit swoje osiagniccia Zwigzane z
prezentowaniem wynikoéw badan na konferencjach oraz wspomniat o publikacji naukowej. Nie podat
Jednak zadnych szczegétow dotyczaeych tej publikacji, takich Jak tytuf, wspolautorzy, nazwa

czasopisma, data publikacji, ani swojej roli w jej powstaniu.

Uklad pracy jest przejrzysty, wyniki przedstawione sa w postaci czytelnych wykresow, tabel i zdjeé.
Rozprawa doktorska zawiera osiagnigcie polegajace na zastosowaniu wynikow dziatalnosci naukowej
w praktyce gospodarczej, poprzez skonstruowanic modulowego systemu do osadzania materialow
polprzewodnikowych. Wyniki przedstawione w pracy doktorskiej mgr inz, Mariusza Florka swiadezg o
duzym potencjale wdrozeniowym i mogg stanowié podstawe do oferowania przez firme PREVAC
systemu do wytwarzania cienkich warstw. Rozprawa doktorska mgr. inz. Mariusza Florka posiada
istotna warto$¢ praktyczna, przede wszystkim ze wzgledu na samodzielng realizacje Zaawansowanego
systemu technologicznego przeznaczonego do osadzania materiatéw trudnych technologicznie. Autor
wiasnorgcznie skonstruowat w petni funkcjonalne stanowisko badawcze, co swiadezy nie tylko o jego
wysokich kompetencjach inzynierskich, lecz réwniez o duzym zaangaZowaniu i determinacji w
realizacji celéw badawczych.

Recenzowana rozprawa $wiadczy o duzej wiedzy technicznej i konstruktorskiej Autora. Doktorant w
swojej pracy wykazal sie wdrozeniem, w postaci systemu do osadzania warstw, ktére w dhizszej
perspektywie moze mieé wplyw na praktyke gospodarczy. Recenzowana praca doktorska spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, zgodnie z obowiazujacg

ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku. Wnosze o przyjecie rozprawy i jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Anna Szerling
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