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Recenzja pracy doktorskiej w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
Mgr inz. Nairy GRIGORYAN
pod tytutem
»Low Energy Field Electron Emission From.

Nanostructures: Theoretical Framework”

Wprowadzenie

Podstawa formalng do opracowania niniejszej recenzji jest pismo Sekretarza Rady
Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk z dnia
28 pazdziernika 2024 r. Przedstawiona recenzje¢ opracowalem na podstawie analizy tekstu
rozprawy o tytule ,,Low Energy Field Electron Emission From Nanostructures: Theoretical
Framework”. Wspomagalem si¢ takze streszczeniem pracy oraz opinig Promotora - dr. hab.

Piotra Chudzinskiego.

Charakterystyka tekstu rozprawy

Recenzowana rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim. Nie majac jednoznacznych
wytycznych co do jezyka, w jakim powinna by¢ napisana moja recenzja, przyjgtem, ze
wlasciwe bedzie napisanie jej w jezyku polskim. Mam nadzieje, ze nie bedzie to

przeszkoda dla Doktorantki w ustosunkowaniu si¢ do moich uwag.

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana niezwykle starannie pod wzgledem

edytorskim. Zawiera liczne ilustracje w sumie 62, dobrze przygotowane pod wzgledem



graficznym. Niestety, wiele z nich w moim przekonaniu zostalo zbyt pobieznie opisanych
pod wzgledem okreslenia mian mierzonych wartosci oraz wydrukowanych przy
powiekszeniach, zmuszajgcych czytelnikéw do postugiwania si¢ szklem powigkszajacym

przy ich analizie.

W tekécie rozprawy Doktorantka zacytowata 209 pozycji. Najstarsze z przywolanych
zr6det datowane jest na 1744 rok. Jedna z pozycji ukazala si¢ w 1897 roku, kilka w
dwudziestoleciu miedzywojennym. Wiele publikacji, do ktorych sa odwolania w tekscie
rozprawy ukazato sie jednak wspotczesnie. Wiele po 2020 roku, niektére w 2023 roku. W
sumie daje to obraz kompletnosci podejscia Doktorantki do podjgtego zagadnienia i budzi

moj szacunek.

Tekst rozprawy podzielony jest na 8 rozdzialtdéw. Wyniki swoich dociekan Autorka
omowila w Rozdziale 4, 5, 6 i 7. Rozdziat 8 zawiera konkluzje oraz wskazanie kierunkéw
dalszych badan. W tekdcie rozprawy zawarto szereg réwnan o rozbudowanej formie. Dla
przyktadu réwnanie 5.31 zapisane jest w 11 liniach tekstu. Z kolei réwnanie 5.34 zajmuje
ponad 2 strony tekstu. Poprawnosci tych réwnan nie weryfikowalem. Jak rozumiem, sa
one oryginalnym dzielem Doktorantki. Zakladajac ich poprawnos$¢ nalezy z szacunkiem

odnotowaé naklad pracy, jakiego niewatpliwie wymagato ich wyprowadzenie.

Ocena merytorycznej wartosci rozprawy

Rozprawa pos$wigcona jest analizie zjawisk zwigzanych z emisjg polowa elektronéw.
Zjawiska te mozna rozpatrywa¢ zaréwno zgodnie z metodami stosowanymi w Naukach
Fizycznych, jak i Inzynierii Materialowej. Obie dyscypliny zajmuja si¢ materig stalg.
Celem Fizyki jest jednak poznanie i opisanie zjawisk. Natomiast celem Inzynierii
Materialowej jest wykorzystanie wiedzy o tych zjawiskach do projektowania i
wytwarzania materiatéw stuzacych budowie urzadzen, bazujgcych na efektach bgdacych

przedmiotem zainteresowania fizykow.



Zasadniczym pytaniem, z jakim zmierzytem si¢ piszac recenzj¢ jest to, w jakim stopniu
rozprawa Mgr inz. Nairy GRIGORYAN spelnia wymagania stawiane w przypadku
ubiegania si¢ o stopien doktora w dyscyplinie Inzynieria Materialowa. Praca ma bowiem
charakter interdyscyplinarny i pokrywa w duzym stopniu zagadnienia fizyki ciala stalego.
Po glebszym zastanowieniu si¢ wyrazam poglad, ze w przedstawionej formie spelnia
wymagania wlasciwe dla dyscypliny Nauki Fizyczne co najmniej w takim samym stopniu,

co wymagania dla Inzynierii Materialowe;.

W pracy znalazlem do$é skgpe proby wykorzystania wynikoéw analiz teoretycznych,
prowadzonych na gruncie fizyki ciata statego, do zaproponowania nowych rozwigzan
materialowych, w szczegdlnosci nowych rozwigzan materialowych do konstrukeji

urzadzen wykorzystujacych emisje polowa elektronow.

Dla uzasadnienia mojej oceny, ze rozprawa w do$¢ ograniczonym stopniu podejmuje
zagadnienia Inzynierii Materialowej, chcialbym zwréci¢ uwage, ze zasadnicza jej czg$¢
stanowig rozwazania teoretyczne prowadzone na poziomie formalizméw fizyki, ktérych
rezultaty przedstawiane sa gtéwnie w formie wielkosci bezwymiarowych. Jednoczesnie w
pracy nie doszukatem si¢ wartosci liczbowych charakteryzujacej emisj¢ polowa. Nie
znalazlem takze préb odniesienia wynikéw do danych eksperymentalnych. W moim
przekonaniu, sa to do$¢ typowe elementy prac, nie tylko doktorskich, ktore sa

wyznacznikiem rozpraw procedowanych w dyscyplinie Inzynieria Materialowa.

We wspolczesnej Inzynierii Materiatowe]j spotyka si¢ wiele prac podejmujgcych watki
teoretyczne, w tym wykorzystujacych aparat wspotczesnej fizyki. Przyktadem mogg by¢
prace realizowane z wykorzystaniem takich narzgdzi jak obliczenia DFT. Prace te jednak
zawierajg zwykle odniesienia wynikéw obliczen teoretycznych do wartosci mierzonych
eksperymentalnie. Oczywiscie obliczenia dotyczg czesto sytuacji, ktére nie byly jeszcze

przedmiotem eksperymentalnej weryfikacji. Niemniej jednak poprawnos¢ stosowanego



aparatu poznawczego jest wowczas weryfikowana na podstawie danych, opisujgcych

komplementarne whasciwosci uktadu bedacego przedmiotem analiz.

Wyrazam zatem poglad, ze na dalszych etapach procedowania w przedmiocie nadania
stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Materialowa, Doktorantka powinna
przeprowadzi¢ analize stopnia zgodnosci wynikow jej rozwazan teoretycznych z danymi
eksperymentalnymi. Co do formy zaprezentowania wynikéw takiej analizy, pozostawiam
Doktorantce swobode. Moze to byé, na przyklad, ujete w jej prezentacji na publicznej

obronie rozprawy.

Doktorantka w streszczeniu w jezyku polskim pisze: ... na podstawie pomiaréw emisji
polowej rozwazanego materialu — matryc MWCNT - mozna rozr6zni¢ rézne typy
nanorurek, wraz z wielkosci ich miniprzerwy i parametrami ich cieczy elektronowej. Dla
mnie jednak wazniejszy wydawalby si¢ watek wykorzystania jej wynikéw w technologii
urzadzen bazujgcych na emisji elektronow. W 2001 roku ukazal si¢ artykul na temat

wykorzystania NCT do budowy paneli wyswietlajacych.
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Moze Doktorantka zechce si¢ odniesé do danych eksperymentalnych zawartych w tej

pracy?

Jesli chodzi o rozwazania teoretyczne w kategoriach fizyki kwantowej i fizyki ciala statego
to nie podjatem glebszej analizy przedstawionych wywodow i przeksztatcenn wzoréw. Mam
w tym zakresie zaufanie do kompetencji Promotora oraz recenzentéw prac Doktorantki
przyjetych do druku. Tak jak juz wyjasnilem, ten zakres pracy, ma dla mnie mniejsze
znaczenie w kontekscie ubiegania si¢ przez Doktorantk¢ o nadanie stopnia doktora

w dyscyplinie Inzynieria Materialowa.

Uwagi do Rozdzialu 6

W opinii Promotora szczeg6lnie podkreslona jest zawarto$¢ Rozdziatu 6 recenzowanej
rozprawy doktorskiej. Rozdzial ten dotyczy emisji polowej z nanorurek. Zawiera 16
wykresow prezentujgcych wyniki osiagniete przez Doktorantke. Wyniki sg prezentowane
w uktadzie 3 osi wspolrzednych. Zadna z osi nie zawiera jednak opisu stosowanych
jednostek, co istotnie utrudnia analiz¢. Na rysunkach nie znalaztem odniesienia do danych
eksperymentalnych. Jednoczesnie Doktorantka wyjasnita w podpisie pod Rysunkiem 6.3.,
ze obliczenia prowadzita dla pola o natgzeniu F=0,8 V/m. W moim przekonaniu jest to
skrajnie mate natezenie. Prosz¢ zatem Doktorantke o objasnienie, jakie wartosci natgzenia
pola przyjmowala w obliczeniach, ktorych wyniki przedstawila w formie graficznej w

Rozdziale 6, i dlaczego takie a nie inne.

Podsumowanie

Podsumowujac rozwazania zawarte W mojej recenzji wyrazam poglad, ze rozprawa
doktorska Mgr inz. Nairy GRIGORYA pod tytutem ,,Low Energy Field Electron Emission
From. Nanostructures: Theoretical Framework” jest na tyle interdyscyplinarna, ze moze

by¢ broniona w dwoch dyscyplinach: Inzynieria Materialowa i Nauki Fizyczne.



Zgodnie z przepisami obowigzujacymi w Polsce od rozprawy doktorskiej oczekuje sig, ze
»prezentuje ogdlna wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz
umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej”. Traktujac, ze
w przypadku rozprawy przez Mgr inz. Nairy GRIGORYA, rozprawa doktorska ma
prezentowaé ogdlng wiedzg teoretyczna kandydata w dyscyplinie Inzynieria Materialowa,
wyrazam opinie, ze wymog ten w przypadku obecnej wersji rozprawy zostal spelniony,
choé nie z nadmiarem, w zakresie pozwalajgcym na dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.

Oczekuje jednoczesnie, ze na dalszym etapie postgpowania w sprawie nadania stopnia
doktora, Doktorantka przedstawi w bardziej czytelny sposob watki jej pracy powiazane

z Inzynierig Materialows.



