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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Rafata Psiuka z IPPT PAN pt.:

~Wplyw parametréw osadzania oraz dodatkéw stopowych na wiaéciwosci powtok WB; wytwarzanych
metodami magnetronowymi i magnetronowo-laserowymi”

Podstawa do sporzadzenia niniejszej recenzji jest uchwata Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN z dn. 30 stycznia 2025 r. o powotaniu mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej jw. Wraz z pismem przewodnim nr RN-D-0002.5.2024 z dn. 31.01.2025 r
informujgcym mnie o powotaniu na recenzenta podpisanym przez Sekretarza RN IPPT PAN prof. dr
hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego otrzymatem dokumentacje, zawierajgca:

a) egzemplarz rozprawy doktorskiej,

b) autoreferat kandydata do stopnia doktora (KSD),

¢) zyciorys naukowy i syntetyczny wykaz dorobku KSD,

d) opinie promotorska rozprawy KSD dr hab. inz. Tomasza Moscickiego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Rafata Psiuka sporzadzona zostata w postaci opracowania
napisanego drukiem zwartym na 112 stronach z podziatem na 5 rozdziatéw. Sktada sie z pieciu
rozdziatdw, odzwierciedlajgcych w zasadzie klasyczny uktad treSciowy opracowania naukowego, tzn.
1. Wprowadzenie, 2. Cel pracy, 3. Metodyka, 4. Wyniki Badari i ch dyskusja, 5. Wnioski oraz z wykazu
cytowanej literatury.

W autoreferacie KSD zaprezentowat wykaz informacji odzwierciedlajagcych formalne dane
odzwierciedlajgce dotychczasowe jego w aktywnosci (cyt.): ,w zakresie uzyskania efektow uczenia sie
na poziomie 8 Polskiej Ramy Kwalifikacji”.

Zasadniczg trescig kolejnego dokumentu jest przedstawienie danych bibliometrycznych KSD,
w tym wykaz publikacji, ktérych wspétautorem jest. Z wykazu wynika, ze liczba takich publikacji to 11,
z czego w 4 KSD jest pierwszym wspotautorem i takze w 4 — drugim wspdtautorem. Dodaé nalezy, ze
znakomita wigkszos¢ tych publikacji (10) ulokowana zostaty w dobrych czasopismach o rotagji
migdzynarodowej i odznaczajg sie znaczacymi wartosciami wspotczynnika oddziatywania (sumaryczny
IF 10 publikacji to 10). Oprécz tego KSD jest wspétautorem 17 wystapied na konferencjach
migdzynarodowych i 4 — na konferencjach krajowych. Wspétautorskie publikacje KSD byty cytowane
76 razy (Scopus) lub 68 razy (WoS). Index Hirscha KSD to 6.

Zdaniem promotora rozprawy, wyrazonym a jego opinii, zasadniczg wartoscig rozprawy
doktorskiej KSD jest skuteczne dazenie do zwiekszenia wartoéci uzytkowych powtok borku wolframu
osiggnigte dzieki stopowaniu tego materiatu tytanem, tantalem oraz cyrkonem a takze wykazaniu, ze
najkorzystniejsze efekty uzyskuje sie stosujac technologie HIPMS.
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1. Ocena rozprawy doktorskiej KSD

Lektura recenzowanej rozprawy doktorskiej KSD bez watpliwosci dowodzi, ze tematyka tej
rozprawy ulokowana jest w dyscyplinie Inzynieria materiatowa, co w petni odpowiada wskazanej we
whniosku KSD dyscyplinie jego doktoratu. O inzynierii materiatowej, jako dyscyplinie, ktérej dotyczy
problematyka rozprawy $wiadczy: skoncentrowanie uwagi KSD na konkretnym materiale i jego
zamierzonych modyfikacjach, na technologii syntezy tego materiatu w postaci powtok oraz wreszcie
charakteryzacja materiatowa wytworzona powtok z punktu widzenia stanu fazowo-strukturalnego oraz
wybranych wtasciwosciach funkcjonalnych. To sg atrybuty wiaéciwe dla inzynierii materiatowe;.

Ponizej odniosg sie szerzej do merytorycznej oceny rozprawy:

Jak wiadomo, fazy miedzyweztowe metali przejéciowych od dawna wzbudzajg zainteresowanie
naukowe, zwfaszcza w dziedzinie inzynierii powierzchni, a doktadniej — plazmowej inzynierii
powierzchni (PSE), gdyz zapewniajg synteze tych interesujgcych materiatéw w postaci warstw i
wykorzystanie ich w sensie funkcjonalnym zaréwno, jako samodzielnych elementéw czynnych o
oczekiwanych, unikalnych wia$ciwosciach (zwiaszcza elektronika), jak i czesci sktadowych kompozytu
powierzchnia/rdzen w przypadku koniecznosci zapewnienia trwatoéci powierzchniowej sktadnika
rdzeniowego na degradujace oddziatywanie érodowiska pracy (zwiaszcza mechanika i chemia).
Badania opisane w rozprawie dotycza tego drugiego ze wspomnianych wyzej aspektow i koncentruja
sig na wybranym przyktadowym materiale — borku wolframu. W petni zgadzam sie z oceng KSD
wyrazong w rozdz. 1 jego rozprawy oraz ze zdaniem promotora, ze jest to interesujgcy wysokotopliwy
materiat, zaliczany do materiatéw supertwardych, a wiec o duzym potencjalne aplikacyjnym. Warto
zauwazyc, ze o ile w literaturze jest bardzo duzo wynikéw dotyczacych azotkéw, czy weglikéw, o tyle
borki metali przejSciowych staty sie przedmiotem intensywnych badan relatywnie niedawno.
Prawdopodobng przyczyng tego mogg by¢ autentyczne trudnoéci w skutecznej syntezie warstw
borkowych, wynikajace, poza samym faktem wysokotopliwosci, np. z duzej iloéci faz, jakie moga
wystapi¢ w odniesieniu do poszczegdlnych wysokotopliwych metali przejsciowych (zwtaszcza) i czutosci
tego sktadu fazowego na warunki syntezy. W moim przekonaniu problematyke opisang w rozprawie
doktorskiej KSD zaliczy¢ mozna do zupetnie wspotczesnych zagadnien badawczych, ktére wiaénie
obecnie wzbudzajg zainteresowanie spotecznosci naukowej. Borek wolframu, bedgcy przedmiotem
badan w rozprawie doktorskiej KSD, syntetyzowany metodami plazmowymi, cho¢ doczekat sie juz
catkiem pokaznej bibliografii, wiasnie w zakresie jego modyfikacji chemicznej poprzez stopowanie,
stanowi przedmiot intensywnych badar przede wszystkim ze wzgledu na jego bardzo dobre
wiasciwosci mechaniczne w zastosowaniach przeciwzuzyciowych, ale takze swoistg modelowoé¢ w
badaniu skutkéw stopowania borkéw innymi metalami przejsciowymi w zakresie bezposredniego
oddziatywania podstawieniowego, weztowego w sieci krystalicznej i zwigzanymi z tym modyfikacjami
wiasciwosci materiatu osnowy poprzez generacje naprezeri sieciowych. Poznanie mozliwoéci
sterowania tymi modyfikacjami ma zaréwno znaczenie jednostkowe, zwigzane z konkretnymi
uwarunkowaniami eksperymentalnymi, jak i szersze, poznawcze — w odniesieniu do wiedzy o
ksztattowaniu wiasciwosci ztozonych faz miedzyweztowych, w tym gldwnie borkow metali
przejsciowych.

Sposrod réznych metod PSE, KSD zdecydowat sie na wykorzystanie technologii rozpylania
magnetronowego (MS), a takze laserowania impulsowego (PLD). Generalnie w petni akceptuje wybdr
technologii MS, jako wtasciwego kierunku technologicznego, w tym zwtaszcza doceniam skupienie
uwagi na modzie HIPMS. Rzeczywiscie, zgodnie ze stwierdzeniem KSD zawartym w rozprawie,
technologia MS, to obecnie najbardziej rozpowszechniona technologia plazmowej inzynierii
powierzchni, dotyczaca wytwarzania powfok. Wynika to przede wszystkim z relatywnej fatwosci
skalowania wynikéw i kontroli przebiegu proceséw technologicznych oraz w konsekwencji —
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uzytkowych skutkow tych proceséw. W literaturze wytworzyta sig przy tym petla dodatniego
sprzgzenia zwrotnego pomiedzy technologiczng przydatnoscia MS a badaniami podstawowymi,
dotyczacymi analizy zjawisk elementarnych i mozliwosci sterowania ich przebiegiem prowadzonymi
przez wiele osrodkéw $wiatowych. Miatbym jednak pewne zastrzezenia odnoénie do dwdch
technologii, stanowigcych wybér KSD, tji. RF MS (rozpylanie magnetronowe w warunkach zasilania
w.cz., 13.6 MHz) oraz PLD (wytwarzanie warstw z zastosowaniem lasera pulsowego). Wymienione
technologie wykazujg oczywiscie swoje indywidulane zalety, zwtaszcza w odniesieniu do mozliwosci
generacji par materiatéw elektroizolujacych (w zasadzie niedostepnych dla modu dcMS), ale wykazuje
tez ograniczenia, ktdre stawiajg pod znakiem zapytanie ich przydatno$¢ w warunkach produkcji
przemystowej, wielkoskalowej co do obszaru pokrywania lub ilosci detali pokrywanych w jednym
procesie technologicznym. Zatem wyniki uzyskane z wykorzystaniem tych metod, ktére moga mie¢
walor interesujgcych, wydajg sie by¢ dosyc trudne do adaptacji w szerszej skali, tu rozumianej przeciez
w odniesieniu do powtok antysciernych. Myslg, ze dobrg alternatywa w stosunku do RF MS, czy PLD
bytoby tu zwrdcenie uwagi na pulsowe technologie statopradowe dcMS, ktére obecnie, na skutek
intensywnych badari, doczekaly sie wielu racjonalnych wariantéw realizacyjnych. Z drugiej strony
rozumiem, ze KSD mégt mie¢, niezaleznie od jego checi, niejako narzucone okolicznoéciami mozliwoéci
wykonawcze, wynikajace z dostepnosci w jego otoczeniu laboratoryjnym takiej, czy innej aparatury.

KSD w rozdz. 1 (Wprowadzenie) przedstawit w sposob nadzwyczaj skondensowany stan wiedzy
literaturowej, dotyczacy rozdzielnie z jednej strony materiatu stanowigcego przedmiot jego badan oraz
z drugiej — zasadniczych cech zastosowanych technologii, a wiec RF MS, PLD i HIPMS. Przeglad, cho¢
przywotuje najbardziej wyrdzniajace cechy zaréwno borkow, cech strukturalnych powtok (w ogolnosci)
wytwarzanych metodami PSE, jak i wybranych w rozprawie metod ich syntezy nie jest niestety
przyporzadkowany jakies generalnej idei, ktérg mozna by wskaza¢, jako my$l przewodnia wypowiedzi.
Wyraznie brakuje tu dyskusji kontekstowej, faczacej informacje o syntezie powfok borku wolframu i
pochodnych materiatéw z omawianymi metodami tak, jakby w literaturze nie byto zadnych doniesier;
w tej kwestii. Mam wrazenie, ze KSD potraktowat rozdz.1 po prostu, jako niezbedng formalnoéé w
konstrukcji jego rozprawy, ktdra jedynie miata wykaza¢, ze »orientuje sie w podjete;j problematyce”.
Po rozdz. 1 brakuje rozdziatu, ktéry mogtby stanowi¢ swoistg konkluzje stanu wiedzy literaturowe;j,
wskazania literaturowej wiedzy utrwalonej, ale i ewentualnych znakéw zapytania, jakie datyby sie z
analizy literatury wywies¢. Wedtug mnie taki rozdziat w rozprawie doktorskiej jest koniecznoscia, a jego
istnienie powinno poprzedzaé, ale i wprost prowadzi¢ do sformufowania zagadnienia badawczego,
ktore powinno by¢ dla KSD naukowym sensem jego badan w doktoracie. Zamiast tego KSD wprowadzit
rozdz. 2 pt.: Cel pracy, w ktérego w jednym z akapitow napisat, ze (cyt.): ~Motywacjg pracy jest
poszerzenie wiedzy nad dwuborkami wolframu ...”, a dalej, ze (cyt.): ,Celem pracy jest opracowanie
sktadu chemicznego powtok (W,M)B,, gdzie M = Ta, Ti, Zr ... oraz dobér metody osadzania.” Takie dosy¢
ogolne sformutowania w odczuciu recenzenta, cho¢ pewnie precyzyjniej rozumiane przez KSD,
pozbawione dedykowanych odniesieri podstawowych i niewsparte konfrontacjg z odnosng wiedzg
literaturowa, sprawiajg recenzentowi ktopot w ocenie merytorycznej spdjnosci zaplanowanych do
wykonania a opisywanych dalej w rozprawie badar. Mozna odnie<é wrazenie, ze dla zastosowanej
konstrukeji rozprawy, obiektywnie zgodny z wiedzg literaturowa, ale jednak dosy¢ ogélny przeglad
literatury w kontekscie szczegétow problemowych rozprawy, pasowatby w zasadzie do dowolnie
zaproponowanego celu o podobnym brzmieniu. W moim przekonaniu taki stan rzeczy uzasadnia
przypuszczenie, ze KSD chyba nie kierowat sie w swoich badaniach opisanych w rozprawie jakimkolwiek
a priori zatozonym planem badawczym, ale zrealizowat i opisat sukcesywnie w rozprawie
wspotautorskie badania, dotyczace poszczegolnych watkéw obecnej rozprawy, badania wczesniej
opublikowane w postaci publikacji, dotyczacych borku wolframu i jego modyfikacji materiatowych,
ktore nastepnie a posteriori ztozyt nastepczo w catoéc.
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Kolejne rozdziaty rozprawy, a wiec rozdz. 3 — Metodyka oraz rozdz. 4 — Wyniki badar i ich
dyskusja prezentuja osiggnigcia eksperymentatorskie KSD. Opisane tam badania oraz wnioski oparte
zostaly na publikacjach wydanych w dobrych czasopismach, co oznacza, ze ich jakos¢ merytoryczna
zostata juz one pozytywnie zweryfikowana w procesie edycyjnym poszczegllnych wydawnictw i
wedtug mnie jest poza dyskusjg. Przyznam jednak, ze z nieco wiekszg ciekawoscig studiowatem
poszczegolne publikacje wspétautorskie KSD niz odnosne watki jego rozprawy doktorskiej. Zaréwno
argumentacja celowosci badan, jak i interpretacja osigganych wynikéw eksperymentéw wydawaty mi
si¢ dogtgbniej, szerzej opisane w publikacjach niz w samej rozprawie, tym bardziej, ze byty one bardziej
zespolone z okreslonymi w poszczegdlnych Introduction(s) oczekiwaniami. Niezaleznie jednak od
moich odczuc czytelniczych doceniam fakt, ze wyniki badan tak te opisane w rozprawie, ale przede
wszystkim ich odpowiedniki zawarte w publikacjach nalezy zaliczy¢ do wynikéw wartosciowych,
mogacych wzbudzi¢ zainteresowanie badaczy zajmujacych sie podobna tematykg. Niewatpliwie
swoistg zastugg KSD, co podkreslit promotor jego rozprawy w swojej opinii, jest zwrocenie uwagi na
stopowanie WB, cyrkonem. Rzeczywiscie, kwerenda literaturowa nie pozostawia tu cienia watpliwoéci,
jesli brac pod uwage na skali czasowej rok wydania poszczegélnych publikacji wspétautorskich KSD w
tej sprawie. ,Cyrkonowe” wspotautorskie publikacje KSD pojawity sie w obiegu miedzynarodowym od
2021 roku (Autoreferat, Zyciorys naukowy KSD), chociaz trzeba odnotowac, ze jednak juz w 2019 roku
wraz ze swoim promotorem zaprezentowat on problematyke syntezy metodg hybrydowa RF MS/PLD
powtok borku wolframu dotowanych cyrkonem podczas International Vacuum Congress (21th IVC
2019), Malmo. Nie oznacza to, ze w poprzedzajacym okresie nie byty w literaturze prowadzone badania
w zakresie dwuborku cyrkonu lub wykorzystania cyrkonu, jako dodatku stopowego w innych borkach,
jednak to badania wspotautorskie KSD w zakresie powtok dwuborku wolframu stopowanych cyrkonem
majg walor pierwszenstwa.

Ostatni rozdziat rozprawy — Wnioski (rozdz. 5) zawiera 11 wnioskdw za badan. S3 to oczywiscie
wnioski motywowane wynikami eksperymentow, ale wedtug mnie tak duza iloé¢ wnioskdw z badan, i
to dosy¢ szczegbtowych w niektérych przypadkach, potwierdza moje przypuszczenie o tym, ze
rozprawa doktorska KSD to raczej kompilacja jego wspdtautorskich publikacji niz spojny referat
problemowy.

Rozprawa doktorska KSD zakoriczona jest wykazem 133 publikacji i opracowan cytowanych
przez KSD w tekscie rozprawy. Oceniam, ze publikacje te dobrze odpowiadajg tematyce rozprawy, a
ok. 20% z nich to publikacje z ostatnich 10 lat. Zwraca jednak uwage, ze relatywnie mafo jest wsrod
tych publikacji tych, ktére bezposrednio odnosza sie do problematyki syntezy powtok borkowych
metodami plazmowej inzynierii powierzchni, w tym w szczegdlnosci powtok dwuborku wolframu.
Wigkszos¢ publikacji dotyczy zagadnien w ogdlnoéci zwigzanych ze specyfikg poszczegdinych
technologii plazmowej inzynierii powierzchni i zasadniczych pogladow podstawowych w tym zakresie.
Nie negujac wartosci tych wtasnie publikacji, czy ich przydatnosci z punktu widzenia potrzeb rozprawy
doktorskiej KSD, oczekiwatbym jednak w zestawie cytowanej literatury silniejszego zwrdcenia uwagi
przez KSD na publikacje blizsze bezposrednio tematyce rozprawy.

2. Rozwazania koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Rafata Psiuka rozmija sie nieco z moim
wyobrazeniem konstrukcji rozprawy doktorskiej, a doktadniej technologii doktoratu, jesli przyjac, ie
rozprawa doktorska odzwierciedla takg technologie (a chyba jednak powinna !). Coraz czesciej
spotykam sig z sytuacja, ze do recenzji przedstawiany jest po prostu publikowany dorobek doktoranta
(dowolnego), opisany w sposéb bardziej lub mniej skondensowany, stanowigc sobg po prostu
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streszczenie publikacji. Jest to oczywiécie dopuszczalna interpretacja wymogoéw ustawowych,
prawdopodobnie nawet wspierana tymi wymogami, sadzac z ducha odnosnych przepiséw.
Argumentem za taky forma prezentacji dorobku doktorskiego jest whasnie fakt wczesniejszego
opublikowania wynikéw ze wszystkimi konsekwencjami z tego wynikajgcymi. Doceniam znaczenie tego
faktu i z nim nie dyskutuje, cho¢ uwazam, ze gubi sig w ten sposéb jeden z istotnych elementdw
ocennych doktoratu - umiejetnoéé¢ sformutowania przez doktoranta klarownego problemu
badawczego na podstawie najpierw analizy literatury, nastepnie syntezy wiedzy literaturowe;j,
wyciggnigcia wnioskéw merytorycznych i twérczego zdefiniowania problemu badawczego. To wedtug
mnie jest klucz do wykazania zdolnosci do kreowania nauki, a nie tylko bycia sprawnym realizatorem
badan. Wspétczesny model finalizacji doktoratu zaktada prawdopodobnie, ze fakt opublikowania
badan zawiera w sobie domyslnie wspomniany element. W pewnym sensie tak, ale mysle jednak, ze
zawartos¢ Introduction obecnego oczywiécie w poszczegblnych publikacjach, a wykazanie sie
umiejetnoscig postawienia hipotezy badawczej w pracy doktorskiej, to jednak nie s3 sprawy tatwo i
wprost poréwnywalne. W tym kontekscie przyznam, ze po lekturze rozprawy doktorskiej KSD nie
podchodze do niej entuzjastycznie. Na podstawie wrazenia, wynikajacego z tej lektury, nie mam
przekonania graniczacego z pewnoscia, czy KSD ma zdolnoé¢ do samodzielnego sformutowania
problemu badawczego w szerszym planie niz tylko w odniesieniu do poszczegblinej publikacji
wspotautorskich. Z drugiej strony fakt opublikowania wynikéw wspétautorskich badan oraz fakt, ze w
4 publikacjach KSD jest pierwszym wspdtautorem pokazuje, ze w zespole wspdtautoréw to jemu ten
zespot przypisat role sprawcza w kazdej z tych publikacji. Mam tutaj pewien dylemat, gdyz moim
zdaniem kilka dosy¢ indywidualnych publikacji wspétautorskich a rozprawa doktorska to jednak nieco
inne kategorie, réznigcych sie miedzy sobg nie tylko zakresem spojnosci merytoryczne;j.

Co do edytorsko-technicznej formy recenzowanej rozprawy, to jak kazdy tekst tego typu,
rozprawa ta nie jest pozbawiona drobniejszych defektow. Nie chciatbym si¢ jednak do tego blizej
odnosic i ten watek w mojej recenzji pomijam. Zwrdce jednak uwage na kilka spraw, ktére jednak w
moim przekonaniu wymagaja pewnej uwagi.

Na str. 11 rozprawy KSD pisze, omawiajgc tzw. modele struktur powtok i przywotujac wezesniej
model M-D (Mowczana-Demczyszyna), ze (cyt.): ,W kolejnym modelu zaproponowanym przez Barneg i
Adamika [5] wprowadzona zostata strefa T, ktérej temperatura osadzania znajduje sie pomiedzy strefy
1 oraz 2.” Takie stwierdzenie KSD nie jest zgodne z rzeczywistoscig, dotyczacg chronologii
wprowadzenia do obiegu literaturowego strefy T. Strefa ta zostata wprowadzona do literatury nie przez
Barng i Adamika w 1998 r., a przez Thorntona w 1978 r., skoncentrowanego w jego publikacji na MS,
jako skutek jego dyskusji z opracowanym w 1969 r. modelem M-D, odnoszacym sie przeciez do
wytwarzania powlok metodg odparowania ciata statego. W swoistej odpowiedzi na fakt, ze w metodzie
rozpylania magnetronowego, ze wzgledu na wyzej energetyczny, niz podczas parowania, mechanizm
wzbudzania par i w zwigzku z tym wieksza energie kinetyczng par w tej metodzie, Thornton wskazat,
ze obok wzbudzenia cieplnego par kondensujacych na ogrzewanym do roznych temperatur podtozu,
(model M-D), w budowaniu struktury powtoki odgrywa rolg takze relaksacja na powierzchni podtoza
energii kinetycznej czastek par wzbudzonych mechanizmem wymiany pedu. Relaksacja ta prowadzi do
fragmentacji krystalitow wzrastajgcych na odrdzeniowo na powierzchni podtoza (zwigkszenie gestosci
zarodkowania) i sprzyja efektywnosci dyfuzji lateralnej (efekt cieplny). Stad, dodatkowy wkitad
energetyczny w mechanizm wzrostu powtoki, wynikajacy z ich energii kinetycznej, wiekszej niz podczas
parowania, pozwala na swoistg kompensate/uzupetnienie skutkéw energii cieplnej, wynikajgcej z
ogrzewania podioza i w konsekwencji — na pojawienie sie strefy T w modelu struktur. Jako czynnik
sterujacy zasiggiem strefy T na osi temperatury, Thornton przyjat w jego dwuwymiarowym modelu
wartosc cisnienia gazu roboczego —argonu, a wiec czynnika rozpraszajgcego energie kinetyczna czastek
par poprzez zderzenia z czastkami gazu. Publikacja Barny i Adamika pochodziz 1998 roku i jest ciekawg,
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ale jedng w wielu publikacji w tym zakresie, jakie ukazaty sie na przestrzeni lat. Szkoda takze, ze KSD
pomingt w swojej wypowiedzi kolejny wazny model — model Messiera z 1984 r. Messier zamienit
wprost efekt rozpraszania energii kinetycznej czastek par na czastkach gazu roboczego, wyrazony
poprzez cisnienie gazu roboczego, na szacowng energie kinetyczng czastek par, a wiec w modelu
strefowym o$ ciénienia w dwuwymiarowym modelu Thorntona zostata zastapiona 0sig energii w
dwuwymiarowym modelu Messiera. Na marginesie, wspomniany i dyskutowany nastepnie przeze
mnie wyzej cytat z rozprawy KSD otwiera nieco dtuzszy akapit w tekscie rozprawy, odnoszacy sie do
dyskusji modeli struktur. tatwo sprawdzi¢, ze akapit ten jest w swoim brzmieniu i wymowie niezwykle
zblizony do fragmentu z publikacji Andersa (autora kolejnego modelu strukturalnego powtok),
przywotanego przez KSD dalej w tekscie swojej rozprawy w watku prezentacji modeli struktur. To
oczywiscie dobrze, ze KSD wspomniat w swojej rozprawie o modelu Andersa (wraz z przywofaniem
odnosnej publikacji), ale gdyby KSD wyraznie zaznaczyt w tekicie, ze fragment jego wypowiedzi
odzwierciedla poglad pochodzacy z publikacji Andersa, to zdjatby z siebie odpowiedzialnoé¢ za brak
precyzji w jego wiasnej wypowiedzi w odniesieniu do genezy strefy T.

Zauwazytem z pewnym zaskoczeniem, ze KSD dotozyt wysitku, aby uzyskac zgode wydawcow
publikacji do zacytowania ilustracji z danej publikacji w tekscie jego rozprawy w rodz. 1. Zaskoczenie
wynikato z faktu, ze spotkatem sie z tym po raz pierwszy. Nie wiem, czy rzeczywiscie takie dziatanie jest
konieczne, wydawato mi sie bowiem dotychczas, ze rozprawa doktorska taka, jak rozprawa KSD,
wydana co najwyzej w kilku egzemplarzach, ma cechy druku wewnetrznego i wymog copyright w takim
przypadku nie obowigzuje. Zwréce jednak uwage, ze juz w rozdz. 4 KSD cytuje dostownie ilustracje z
wspotautorskich publikacii, ale juz bez notki, ze ubiegat sie i uzyskat zgode wydawcy tych publikacji na
zamieszczenie kopii ilustracji. Troszke mnie ten brak konsekwencji zdziwit i zaskoczyt.

Z wigksza ostroznoscig niz KSD, podchodzitbym to préb domyslnego zestawiania mocy
elektrycznej w uktadzie RF MS i HIPMS tak, jak to w pewnym sensie mozna odczyta¢ np. na str. 31. Moc
srednia w HIPMS ma zdecydowanie znaczenie techniczno-ekonomiczne i kompletnie nie oddaje
energetycznej istoty procesu HIPMS w sensie przebiegu zjawisk elementarnych i ich funkcji w
ksztattowaniu powtoki. Z kolei w RF MS, w dyskusji znaczenia eksperymentalnego mocy elektrycznej
nalezy uwzgledni¢ wspdtczynnik dopasowania zrodto-obcigzenie, a przebieg zjawisk elementarnych
wyraznie rézni sie znaczaco od tych w HIPMS.

I na koniec zupetnie drobna uwaga i 2 pytania (pytania — z autentycznej ciekawosci):

Unikatbym w badaniach SEM topografii powierzchni powtok wytwarzanych metodami
plazmowej inzynierii powierzchni powigkszenia przy znaczniku dtugosci 50 um (np. rys. 55), czy nawet
10 pum (np. rys. 19). Przy tej skali obserwacii, po pierwsze dokumentacja fotograficzna w zasadzie nic
nie ilustruje, takze w konteksécie modeli struktur (co potwierdzaja odnosne zdjeciach SEM, a na ktorym
nie s widoczne Zadne szczegoty strukturalne), a po drugie twierdzenie, nawet jakosciowe o
gtadkosci/chropowatosci powtoki jest co najmniej dyskusyjne.

Dlaczego w metodzie hybrydowej targetem magnetronowym jest borek wolframu, a targetem
Jlaserowym” borek cyrkonu, a nie na odwrot ?

Czy w zastosowanej aranzacji dziata magnetronowego i ,laserowego” nie obserwuje sie
wzajemnego pokrywania targetow obu dziat w trakcie ich pracy, czy byto to przedmiotem badan ?
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3. Konkluzja recenzji

Jak wspomniatem wczesniej forma recenzowane rozprawy doktorskiej ma konstrukcje w
zasadzie standardowa. Taka forma opracowania w spos6b w ogélnosci odpowiada logice wypowiedzi
naukowej, ktorej sensem jest zaprezentowanie wiasnych wynikow eksperymentalnych. W moim
przekonaniu, w przypadku rozprawy doktorskiej szczegélng role odgrywa nie tylko dosy¢ formalnie
rozumiana motywacja potrzeby podjecia badan w tym zakresie, ale takze, a moze przede wszystkim
wykazanie sig przez doktoranta umiejgtnoscig nie tyle analizy literatury, ale syntezy wynikajgcej z niej
wiedzy i na tej podstawie wskazania istoty problemu badawczego. Tego aspektu w recenzowanej
rozprawie brakuje. W zwigzku z tym moje odczucia w odniesieniu do oceny rozprawy sg ambiwalentne.
Z jednej strony w petni doceniam osiggniete przez KSD wyniki eksperymentalne. Bez watpliwosci lokuja
one tematyke rozprawy w dyscyplinie inzynieria materiatowa i dotyczg zupetnie aktualnych zagadnien
badawczych tak w sensie podstawowym, jak i aplikacyjnym (zaréwno w rozprawie doktorskiej, jak i
opinii promotora wspomniano o konkretnym zastosowaniu wynikdw badan otrzymanych z
zastosowaniem HIPMS). KSD wykazat w ten sposob swojg sprawnosc¢ eksperymentatorskg. Z drugiej
jednak strony brakuje mi pewnosci w jednoznacznej ocenie, na podstawie tekstu rozprawy, czy KSD
ma umiejgtnosci w planowaniu eksperymentéw w sensie szerszej strategii badawczej.

W konkluzji mojej recenzji, niezaleznie od stanu moich odczué, musze jednak wzia¢ pod uwage
zalecenia, wynikajgce z odnosnych przepisow. Wedtug tego kryterium nalezy odnotowad, ze:

- KSD odznacza sie bardzo dobrym, jak na doktoranta dorobkiem naukowym — 11 publikacji
wspotautorskich, w tym 10 publikacji indeksowanych — wydanych w okresie kilku ostatnich lat, w
ktorych 4 jest pierwszym wspétautorem, prace te sg cytowane przez innych badaczy,

- KSD uczestniczyt z prezentacjami w wielu konferencjach naukowych,
- indeks Hirscha KSD to zupetnie przyzwoita, jak na doktoranta wartosé — 6.

Przytoczone dane s3 jednoznaczne i rysujg sylwetke badacza zaangazowanego w badania i
potrafigcego te badania opisa¢ i upowszechni¢ w zwigzku z realizacjg doktoratu. Taka sylwetka
odzwierciedla ducha wspdiczesnych wymagan ustawowych.

Biorgc zatem pod uwage wymogi, niezbedne do formalnego wyrazenia pozytywnej opinii o
dorobku naukowym mgr inz. Rafata Psiuka, jako kandydata do stopnia doktora nauk technicznych w
dyscyplinie inzynieria materiatowa, stwierdzam, ze spetnia on te wymogi w stopniu wystarczajgcym.
W dalszym postgpowaniu bedg wspierat wniosek o nadanie mgr inz. Rafatowi Psiukowi tego stopnia.
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