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Recenzja rozprawy doktorskiej Michata Piskorskiego

Uwagi wstepne
Praca doktorska magistra Michata Piskorskiego zatytutowana ,Wykorzystanie spektroskopii

Ramana w badaniach materiatéw niskowymiarowych” zrealizowana byta na Wydziale Fizyki
i Informatyki Stosowanej na Uniwersytecie £ddzkim pod kierunkiem dr hab. inz. Witolda
Koztowskiego. Promotorem pomocniczym jest dr hab. Pawet Krukowski. Manuskrypt pracy
napisany jest w jezyku polskim.

Manuskrypt pracy doktorskiej przedstawiony jest w klasycznej formie - monografii,
sktadajacej sie przede wszystkim z pieciu gtéwnych rozdziatéw, z ktdrych pierwszy zawiera
wstep teoretyczny, drugi to opis stworzonego w ramach pracy nowego narzgdzia
badawczego, a pozostate dotycza wynikdéw badawczych uzyskanych przez doktoranta oraz
konkluzje z nich wynikajgce. Manuskrypt zawiera réwniez bardzo bogata liste referencji (213
pozycji) powigzang merytorycznie z gtéwnymi rozdziatami pracy oraz opis dorobku
naukowego autora.

Doktorant prezentowat wyniki pracy na kilku konferencjach o zasiegu krajowym i
miedzynarodowym (1 wystgpienie ustne, 7 posteréw). Na jego dorobek naukowy sktada sie
wspdtautorstwo 11 publikacji w recenzowanych periodykach naukowych, z czego 2 53 Scidle
zwiazane s3 z tematyka jego rozprawy doktorskiej. Catkowita liczba cytowan wspomnianych
prac wynosi 61 (wedtug bazy Scopus), a index Hirsha wynosi 5, co jest wynikiem dosc
dobrym. Autor jest rowniez wspétautorem patentu (1) i wnioskéw patentowych (3).

Jedna z prac, na ktérej oparta jest dysertacja i w ktorej doktorant jest pierwszym autorem
opublikowana jest w nisko punktowanym czasopi$mie Przeglgd Elektrotechniczny. Druga z
prac, gdzie doktorant jest wspétautorem opublikowano w duzo lepszym czasopismie
Applied Surface Science. W obu przypadka wktad doktoranta jest istotny i wyraznie
zaznaczony. Niepublikowane dane, zawarte w dysertacji, s3 podstawg do kolejnych
publikacji naukowych.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem a wyniki prezentowane sg w sposob przejrzysty i
estetyczny.

Uwagi krytyczne i pytania
Niewatpliwym atutem pracy jest fakt, Ze autor skonstruowat uktad pomiarowy pozwalajgcy

na wykonanie pomiaréw ramanowskich w atmosferze ochronnej. Brakuje mi w pracy
wyraZniejszego podkreslenia wad i zalet stworzonego uktadu?

Charakterystyka badanych materiatoéw jest potraktowana zbyt skrétowo i rozrzucona po
roznych rozdziatach co czasem utrudnia Sledzenie pracy.

Brak jest opisu innych technik eksperymentalnych uzytych w pracy (np. AFM, STM, KPFM).
Pytania szczegdtowe dotyczace pracy:

- Prosze o wyjasnienie zatozenia, ze wspdtczynnik absorpcji nie zalezy od grubosci (str. 47) -
dla materiatéw warstwowych 2D znana jest silna zaleznosc tego typu.
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- Czy w badaniach zmian intensywnosci pikéw ramanowskich w zaleznosci od grubosci (np.
str. 48) byt brany pod uwage problem zmiany/niestabilnoéci ogniska w pomiarze widma
ramanowskiego?

- Czy sformutowanie ‘oscylacje’ intensywnosci linii ramanowskich (str.59 i rys. 3-10n) sg
poprawnym wyrazeniem? - na wykrésie wida¢ pojedynczy pik z monotonicznie malejacg
zaleznoscia.

- Prosze o uscislenie pomiaru mocy lasera na prébce w przeprowadzanych badaniach.
Przyktadowo, na str. 61 mowa jest 0 uzyciu lasera 0 mocy 3mW - czy to oznacza moc lasera
na wyjéciu czy moc na probee?

- Czy byta szacowana temperatura {przy uzyciu przesunie¢ ramanowskich) do jakiej

naswietlanie laserem poddrzewa probke?

- W rozdziale 3 efekty starzenia i traktowania duza/mata moca lasera sg ze soba powigzane.
Czy autor prébowat rozdzieli¢ te dwa czynniki i pokazac ich wplyw oddzielnie?

- Na rysunku 4-12 pokazana jest zmiana intensywnoéci piku ramanowskiego krzemu pod
wplywem zmiany kata padania/polaryzacji wiazki. Czy efektern obserwowanej zaleznosci
moga by¢ réwniez wtadciwosci optyczne krzemu?

Ocena wraz z uzasadnieniem
Warunki stawiane rozprawom doktorskim, zostaty okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo ¢ szkolnictwie wyzszym i nauce. Zgodnie z tym przepisem rozprawa
doktorska powinna prezentowac ogdlna wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
oraz umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a ponadto przedmiotem
rozprawy doktorskiej ma by oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Majac powyzsze
na uwadze, po kolei odnosze sie porizej do tych przestanek:
1. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska zawiera i poprawnie prezentuje ogolng wiedze
teoretyczna z zakresu obejmujacego dyscypline nauki fizyczne.
Uzasadnienie: Oceniam, ze autor manuskryptu: /i) poprawnie zdefiniowat obszar badawczy
oraz potrzebe stworzenia nowego narzedzia badawczego na bazie techniki powszechnie
uzywanej w zakresie fizyki ciata statego {i nie tytko) - badania materiatow warstwowych w
érodowisku kontrolowanym przy pomocy zintegrowanej spektroskopii ramanowskiej; (/i)
do$¢ skrupulatnie opisat efekt Ramana, zaréwno w ujeciu klasycznym jak i kwantowym,
wyjaéniajac przy tym zaleznosci dyspersyjne fonondw i analizujac przyktadowe widma
ramanowskie krzemu; (i) wyczerpujaco przedstawit spektroskopie Ramana od strony
techniki pomiarowej ze szczegblnym uwzglednienie uzycia jej w przypadku pomiaréw w
kontrolowanej atmosferze; (iv) do$¢ skrétowo ale poprawnie opisal podstawowe
wiaéciwoéci badanych materiatow - MoS;, TaS,, MoTe; i WTe,, uwzgledniajac ich politypy
oraz Re;Or; {v) w sposéb prawidtowy nawiazuje do znanej w omawianym obszarze literatury,
wskazujac przy tym doéc obszerna bibliografie; (vi) przedstawia wstep teoretyczny, ktory jest
adekwatny do podjetego przez autora problemu badawczego i technicznego, co stanowi
dobra podstawe do zrozumienia wynikdw pracy.
2. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska jest dowodem na to, ze kandydat ubiegajacy si¢ o
nadanie stopnia doktora wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.
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Uzasadnienie: Uwazam, ze (i) autor prawidtowo zdefiniowat hipoteze badawcza, ktdra jest
zbadanie wplywu czystosci otoczenia (atmosfery) na wiasciwosci optyczne i strukturalne
materiatéw niskowymiarowych wykorzystujac spektroskopie Ramana oraz samodzielnie
zbudowat narzedzie potrzebne do jej weryfikacji; (i) doktorant wiarygodnie uzasadnit
celowo$¢ podjecia sie tej tematyki badawczej, biorac pod uwage istniejgcy literature
naukowg oraz dostepnosé aparatury badawczej; (iij) wykazat sie dobrg znajomoscig gtownej
techniki badawcze] (spektroskopia Ramana) oraz techniki pomocniczej - AFM/STM; (iv)
doktorant wykazat umiejetnos¢ zbierania i analizy danych badawczych oraz ich zrozumiate]
prezentacji; (v) doktorant udowodnit (w sposéb minimalny) umiejetnosc przygotowania
publikacji naukowych; (vi) autor posiada umiejetno$¢ przedstawiania sensownych
wnioskéw wynikajgcych z uzyskanych wynikow prac.

3. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego.

Uzasadnienie: Ogolnym problemem naukowym wskazanym przez mgr Piskorskiego jest
zbadanie wpltywu czystosci otoczenia (atmosfery) na wtasciwosci optyczne i strukturalne
materiatéw niskowymiarowych wykorzystujac spektroskopie Ramana. W tym obszarze
mozna wskazal nastepujace argumenty stanowiace o oryginalnym wkiadzie autora w
rozwiazanie problemu naukowego: (i) skonstruowat unikalny ukiad pozwalajacy na
integracje spektroskopii Ramana z systemami pracujgcymi w kontrolowanych warunkach
atmosferycznych {gaz obojetny, préznia); (i) wykazat konieczno$¢ uzycia atmosfery gazu
obojetnego w badaniach ramanowskich w badaniach cienkich warstw heptatlenku renu; (iij)
zbadat i zinterpretowat zaleznosci intensywnosci wybranych moddw ramanowskich od
grubosci materiatéw warstwowych osadzonych na podtozu Si/SiO2 oraz wyznaczyt ich
wspodiczynniki absorpgji; (iv) pokazat efekt degradacji tellurkdw pod wptywem Swiatfa
laserowego uzywanego w trakcie pomiardw ramanowskich, w tym efekt formowania sie
telluru na powierzchni podioza i ptatkdw WTe,; (v) zademonstrowat znaczenie wysokiej
prozni w pomiarach ramanowskich.

W zwiazku z powyzszym, jednoznacznie stwierdzam, ze przedfozona mi do recenzji rozprawa
doktorska moze by¢ podstawg uzyskania stopnia doktora w dyscyplinie nauki fizyczne
poniewaz spetnia warunki okreslone w stosownej ustawie.

Niniejszym, wnosze o dopuszczenie mgr Michata Piskorskiego do kolejnych etapow
procedury ubiegania sie o stopieri doktora.



