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Recenzja

w zwigzKku z postgpowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr.
Dariuszowi Chocykowi

w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne

Podstawa prawna i formalna opracowania recenzji
Recenzj¢ przygotowano na podstawie nastepujacej dokumentacji:

1) ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z
uwzglednieniem art. 179 ust. 6 pkt 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020 poz.85 z
pézn. zm.),

2) decyzji Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne AGH o powotaniu mnie na czlonka i
recenzenta komisji habilitacyjnej w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego,
w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne, dr.
Dariuszowi Chocykowi przekazanej pismem Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Nauki Fizyczne z dnia 14 grudnia 2022 roku,

3) wniosku dr Dariusza Chocyka z dnia 29.07.2022 r. skierowanego do Wydziatlu Fizyki
i Informatyki Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie za
posrednictwem Rady Doskonalosci Naukowej o przeprowadzenie  postgpowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk
fizycznych (Wniosek przewodni PL.pdf),

4) autoreferatu Wnioskodawcy wraz z monotematycznym cyklem 12 publikacji
pod wspdlnym tytutem ,,Naprezenia w metalicznych uktadach cienkowarstwowych"
w jezyku polskim i angielskim; (Z3_Autoreferat PL.pdf, A3 Autoreferat EN.pdf),

5) oswiadczen wspoélautoréw prac wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego
(Z5_Oswiadczenia_wspolautorow_PL.pdf),



6) odpisu dyplomu doktorskiego Pana Dariusza Chocyka wydanego 6.04.2001 r, przez
Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
(Z2_KopiaOdpisuDyplomuDr.pdf),

7) wykazu osiagniec naukowych Whioskodawcy
(ZA_Wykaz_osiagniec_naukowych PL.pdf),

8) kopii 12 prac wchodzacych w sktad osiaggnigcia naukowego (Z6 _Kopie prac PL.pdf).

Przebieg pracy naukowej, aktywnos¢ naukowa, dzialalnosci organizacyjna, dydaktyczna
i popularyzatorska

Dr Dariusz Chocyk wyksztatcenie zawodowe w dziedzinie nauk fizycznych zdobyt na
Wydziale Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, gdzie w
roku 1992 obronit prace magisterskg zatytulowang ,,Reakcje podwojnej wymiany tadunku w
Fe”. Stopien doktora otrzymatl w roku 2001 na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie bronigc pracy zatytulowanej ,,Niezwierciadlane rozpraszanie
promieniowania rentgenowskiego w uktadach wielowarstwowych” wykonanej pod kierunkiem
prof. dr hab. Grzegorza Gtadyszewskiego. Bezposrednio po studiach podjat pracg w Instytucie
Fizyki na Wydziale Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej, gdzie poczatkowo byt
zatrudniony jako asystent a od roku 2003 jako adiunkt. Od roku 2013 pracuje jako adiunkt w
Katedrze Fizyki Stosowanej na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskie;.

Sumaryczny dorobek publikacyjny dr. Chocyka, wiaczajac wen 12 publikacji
wybranych jako wiasne osiggniecie naukowe, wynosi 54 prace oraz 1 rozdzial w monografii
wydanej przez wydawnictwo Springer w serii Springer Proceedings in Energy opublikowany
wraz z siedmiorgiem wspotautorow. Publikacje te ukazaty si¢ w czasopismach o do$¢ niskim
impact faktorze, pomiedzy 0.4 a 1.5, takich jak Microelectronic Engineering, Optica Applicata,
Crystal Research and Technology, Solid State Phenomena, Acta Physica Polonica A. Niezbyt
liczne publikacje, ktore ukazaty si¢ w czasopismach wyzszej rangi najczesciej nie s3 zwigzane
z gldwnym nurtem zainteresowan i ekspertyzy Habilitanta. Sumaryczny impact factor
publikacji dr. Chocyka wedtug listy Journal Citation Reports zgodnie z rokiem opublikowania
wynosi 78.437 co daje $redni impact factor 1.45. Prace te byly cytowane 340 razy (299 bez
autocytowan), przy czym najczesciej cytowane byly prace niewlgczone do ocenianego
osiggnigcia. Indeks Hirscha dla tych prac w dniu sporzadzenia wniosku wynosit 12.

Dr. Chocyk w ciggu swojego zycia zawodowego wygtosit zaledwie 4 referaty ustne na
3 konferencjach migdzynarodowych i 1 krajowej, po raz ostatni miato to miejsce 10 lat temu.
Ponadto wygtlosit 9 referatow na uczelniach krajowych i zagranicznych. W 2011 roku
uczestniczyt w pracach Komitetu Organizacyjnego XLI Zjazdu Fizykéw Polskich.

Habilitant w latach 2002-2014 byt gléwnym wykonawcg dwoch projektow Komitetu
Badan Naukowych, dotyczacych badania naprezen w metalicznych ukladach
wielowarstwowych, jednego projektu MNISW dotyczagcego badania wlasciwosci
mechanicznych i funkcjonalnych biodegradowalnych materiatébw opakowaniowych
wytwarzanych ze skrobi termoplastycznej oraz uczestniczyl w projekcie wspolpracy polsko-
francuskiej POLONIUM (2000-2001) dotyczacym zastosowania metod do$wiadczalnych oraz



symulacji numerycznych dyfrakcji promieni rentgenowskich w przypadku koherentnych
struktur wielowarstwowych. W latach 2009 — 2011 kierowat projektem badawczym MNiSW,
zajmujac si¢ badaniem napr¢zen w metalicznych ukladach wielowarstwowych w trakcie
wygrzewania metodg pomiaru skanowania powierzchni i metodami symulacji numerycznych.

Dr Chocyk odbyt przed doktoratem krotki staz w Katedrze Elektroniki, Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, a po doktoracie kilka krétkich stazy w Laboratoire TECSEN,
Universite d’ Aix-Marseille oraz w Laboratoire de Metallurgie Physique, Universite de Poitiers
w ramach wspoélpracy naukowej oraz w ramach projektu POLONIUM (2000, 2001). Ostatni z
tych stazy mial miejsce w roku 2003, natomiast nie jest znany czas trwania tych wizyt
naukowych. W ramach programu Erasmus odwiedzil nastepujace uczelnie zagraniczne: P.
Cezanne University w Marsylii, Politechnika Stowacka w Bratystawie, Politechnika w
Lizbonie, Université de Poitiers, University of Pristina in Kosovska Mitrovica, prowadzac w
dwoch z nich zajecia/wyklady dla studentow.

Habilitant wykonal wiele (36) recenzji publikacji dla czasopism miedzynarodowych
oraz dwie recenzje wydawnicze dla Wydawnictwa Naukowego PWN. Rownie bogata jest jego
dziatalno$¢ dydaktyczna — prowadzil szereg wyktadow, laboratoriow i éwiczen z fizyki w
jezyku polskim i angielskim, petnil funkcje¢ wydzialowego koordynatora programu Erasmus
(2008-2012). Byt promotorem dwoch prac magisterskich.

Jego dzialalnos¢ zostala doceniona przez Rektora Politechniki Lubelskiej przyznaniem
mu 6 zespolowych nagréd i1 jednej indywidualnej nagrody za osiggnigcia naukowe i
dydaktyczne.

Podsumowujac, biorac pod uwage okres trwania jego dziatalnosci zawodowe;j,
aktywnos¢ naukowg dr. Chocyka uwazam za skromng.

Habilitant nie ma w swojej karierze dluzszego stazu w innej instytucji niz macierzysta i
nie ma publikacji z zagranicznymi afiliacjami, z przedstawionej dokumentacji wynika jedynie,
ze kilkakrotnie wyjezdzal za granice w ramach wspoélpracy realizowanej w uczelni czego
rezultatem sg publikacje z udzialem zagranicznych wspotpracownikéw. Zatem mozna uznac,
ze warunek prowadzenia badan w réznych instytucjach naukowych jest w pewnym stopniu
spetniony. |

Ocena osiagniecia habilitacyjnego

Recenzowany wniosek habilitacyjny oceniony jest pod katem speinienia kryteriéw
okreslonych w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z uwzglednieniem art. 179 ust. 6 pkt 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Jako osiagnigcia naukowe bedace podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr Dariusz Chocyk przedstawil cykl siedmiu wieloautorskich publikacji
objetych wspdlnym tytulem ,,Naprezenia w metalicznych ukladach cienkowarstwowych”
wymienionych ponizej zgodnie z numeracjg przyjetg w autoreferacie:



[H1] D. Chocyk, T. Zientarski, A. Proszynski, T. Piefikos, L. Gladyszewski, G.
Gladyszewski, ,,Evolution of stress and structure in Cu thin films”, Crystal Research
and Technology 40, (2005) 509-516.

[H2] T. Zientarski, D. Chocyk, “Strain and structure in nano Ag films deposited on Au:
molecular dynamics simulation”, Applied Surface Science 306 (2014) 56-59.

[H3] T. Zientarski, D. Chocyk, ,,Structure and stress in Cu/Au and Fe/Au systems: A
molecular dynamics study”, Thin Solid Films 562 (2014) 347-352.

[H4] T. Zientarski, D. Chocyk, ,,Stress induced grain boundaries in thin Co layer
deposited on Au and Cu”, Applied Physics A, 122 (2016) 908-913.

[H5] D. Chocyk, T. Zientarski, ,,The effect of size on structure and stress in grained
films”, Materials Science and Technology 36 (9) (2020) 966-971.

[H6] G. Gladyszewski, D. Chocyk, A. Proszynski, T. Pienkos, ,,Stress development
during intermitted evaporation of Cu and Ag on silicon”, Microelectronic Engineering
Vol. 83 (2006) 2351-2354.

[H7] D. Chocyk, A. Prészynski, G. Gladyszewski, T. Pienkos, L. Gladyszewski, ,,Post-
deposition stress evolution in Cu and Ag thin films”, Optica Applicata Vol. 35 (3) (2005)
419-424.

[H8] D. Chocyk, A. Prészynski, G. Gladyszewski, ,,Diffusional creep induced stress
relaxation in thin Cu films on silicon”, Microelectronic Engineering 85 (2008) 2179-
2182.

[H9] D. Chocyk, A. Proszynski, G. Gtadyszewski, ,Effect of annealing on the
mechanical behaviour of Au/Cu and Cu/Au bilayers on silicon”, Crystal Research and
Technology 45 (12) (2010) 1272-1276.

[H10] D. Chocyk, A. Prészynski, G. Gladyszewski, ,,Stress evolution during annealing
of Cu/Au, Cu/Ag and Au/Ag bilayers”, Journal of Nanoscience and Nanotechnology 12
(11), (2012) 8647-8650.

[H11] D. Chocyk, “Structure and stress in Au/Cu two-layer system during annealing at
different temperature”, Acta Physica Polonica A 130 (2016) 1118-1120.

[H12] D. Chocyk, A. Proszynski, ,,Stress evolution of Au/Cu/Au tri-layer systems
during annealing”, Applied Surface Science 260 (2012) 65-68.

Wszystkie prace wchodzace w sklad osiggnigcia dotycza  badania naprezen
powstajagcych w metalicznych uktadach cienkowarstwowych podczas ich wytwarzania lub
zmiany temperatury stanowigc cykl powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych. Ze
wzgledu na fakt, ze prace te powstaly w okresie reformowania prawnych regulacji dotyczacych
nauki cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych czesciowo ujety jest w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym, czesciowo zas w czesci A wykazu czasopism naukowych ustalonego na podstawie
przepiséw wydanych na podstawie art. 44 ust. 2 ustawy obowiazujacej do 1. 10. 2018 roku.



Wyzej wymienione artykuty pochodzg z lat 2005-2020, a wszystkie czasopisma, w ktérych
zostaly opublikowane spetniaja wymogi ustawowe, co pozwala formalnie zaliczy¢ cykl jako
osiggnigcie habilitacyjne.

Wsrdd tytutéw czasopism dominuja pozycje zaliczane w bazie Web of Science do nauk
fizycznych lub inzynierii materialowej, znajdujace si¢ w indeksie SCIE (Science Citation Index
Expanded) w trzecim lub czwartym kwartylu. Wyjatek stanowi tu czasopismo Applied Surface
Science zaliczane do pierwszego kwartyla w obu dyscyplinach. Czasopisma stanowigce
podstawe osiggniecia habilitacyjnego kandydata sa oceniane przez MEiN na poziomie 15-30
(lub 40-70) punktéw, podobnie jak powyzej wyjatek stanowi tu czasopismo Applied Surface
Science (35/140 punktéw). Impact factor tych czasopism znajduje si¢ w przedziale 0.459-
2711, sumaryczny impact factor dla czasopism wchodzacych w sktad osiggniecia wynosi
16,831, co daje srednig wartos¢ 1,4 na czasopismo. Artykuty te, w dniu sporzadzania wniosku
cytowane byty 64 razy, a z wylaczeniem autocytowan okoto 50 razy.

Prace powstaty w latach 2005-2020 podczas dzialalnosci naukowej dr. Chocyka w
Politechnice Lubelskiej. Oswiadczenia wspdtautoréw i Habilitanta wskazuja, ze jego wkiad
w koncepcj¢ badania, wykonywanie pomiaréw, analize danych i obliczenia teoretyczne w
wigkszosci prac przedstawionych jako osiagnigcie habilitacyjne jest dominujgcy o czym moze
rowniez Swiadczy¢ fakt, ze dr Chocyk jest pierwszym autorem w o$miu, a autorem
korespondencyjnym w pieciu publikacjach. Moje zdziwienie budza jedynie o$wiadczenia
dotyczace pracy H1, gdzie wspotautoréw jest najwigcej, bo pieciu. Stwierdzaja oni kolejno, ze
ich wklad w powstanie tej publikacji obejmowat sformulowanie celéw badawczych,
zaplanowanie ich realizacji, wykonanie pomiaréw dyfrakcyjnych, mikroskopii sit atomowych
i naprezen, analize¢ wykonanych pomiaréw, przygotowanie manuskryptu, korespondencje z
edytorem, udzial w przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentéw oraz korekte manuskryptu
zgodnie z uwagami recenzentéw. Nieuchronnie pojawia si¢ zatem pytanie w jaki sposéb
Habilitant wyliczyt swoj 55 % wktad w powstanie tej pracy, skiadajgc o§wiadczenie niemalze
zgodne z oswiadczeniem dr. hab. Tomasza Zientarskiego, ktdry realizacje wykonywanych
przez siebie zadan ocenil na 25%? Pomimo tej watpliwosci stwierdzam na podstawie
oswiadczefi Habilitanta i wspoétautorow, ze cykl pozostatych 11 publikacji stanowiacych
osiagniecie ,,Naprezenia w metalicznych ukladach cienkowarstwowych” jest samodzielnym
dorobkiem Habilitanta i moze by¢ rozpatrywany jako podstawa do uzyskania przez dr. Chocyka
stopnia doktora habilitowanego.

Tematyka osiggnigcia dotyczy istotnego problemu dotyczacego naprezen powstajacych
podczas depozycji lub zmian temperatury w polikrystalicznych, metalicznych ukladach
cienkowarstwowych znajdujacych zastosowanie w elektronice. Jest to problem znany od wielu
lat i dos¢ szczegblowo badany w przypadku warstw epitaksjalnych, natomiast nieco gorzej
rozpoznany w ukfadach polikrystalicznych, poniewaz  zmiany zalezg od bardzo wielu
czynnikéw takich jak wlasciwosci osadzanego materiatu, warunki  nanoszenia lub
mikrostruktura warstwy.

Badaniom tego problemu Habilitant po$wigcil swoje osiggniecie prowadzac
systematyczne pomiary eksperymentalne poparte analizg teoretyczng i uzupetniajgc w ten
sposOb zasob wiedzy w tej dziedzinie. W pracach doswiadczalnych zastosowano



jednowiazkowa metode skanowania wigzka laserowg powierzchni probki w celu wyznaczenia
jej promienia krzywizny, badania te w pracach [H7, H10, H11 i H12] byly uzupeinione
pomiarami dyfrakcji i reflektometrii promieniowania rentgenowskiego, a publikacja [H1]
zawiera rowniez mikroskopowe obrazy powierzchni probki.

Prace wchodzace w sklad osiggnigcia mozna podzieli¢ na dwie grupy; prace czysto
eksperymentalne, w ktorych badane sg naprezenia w warstwach pojedynczych, dwuwarstwach
i wielowarstwach w zalezno$ci od réznych parametrow procesu depozycji oraz prace z
zastosowaniem symulacji komputerowych do badania naprezen na podstawie autorskiego
modelu wzrostu uktadéw cienkowarstwowych na podtozach krystalicznych. Z tego podziatu
wylamuje sie praca [H1] zawierajgca zardwno wyniki badan eksperymentalnych jak i wyniki
symulacji. W pracy tej przeprowadzono pomiary ewolucji naprezen w trakcie depozycji warstw
miedzianych oraz po przerwaniu procesu osadzania jak rowniez symulacje wzrostu warstw
metoda dynamiki molekularnej. Pomiary naprezen dla warstw deponowanych z r6znymi
szybko$ciami oraz po przerwaniu procesu nanoszenia pokazaly dwa rodzaje zmian naprezenia:
dla matych i duzych szybkoséci osadzania, roéznigce si¢ rodzajem i wielkoscig naprezen.
Symulacje depozycji warstw wykonane metoda dynamiki molekularnej przy uzyciu potencjatu
Lennarda-Jonesa pokazaly, ze proces wzrostu jest wyspowy (Volmer-Weber), a obliczone
krzywe zmian naprezenia jakosciowo byly zgodne z interpretacja eksperymentu. Dodatkowo
model wykazal bezposrednig korelacje pomigdzy maksimum naprezenia rozciggajgcego, a
$rednig wielkos$cig wysp atomowych powstatych podczas osadzania atomow.

Grupa prac opisujacych wyniki symulacji naprezen powstajacych podczas nanoszenia
Ag, Fe, Cu i Co na zlocie oraz Co na miedzi [H2-H4] przedstawia model oparty na symulacji
metoda dynamiki molekularnej z oddzialtywaniami atomu zanurzonego w chmurze elektronow
(Embedded Atom Method - EAM), zakladajacy Ze energia oddziatywan zalezy od
bezposredniego oddziatywania atoméw oraz od otaczajacych je elektronéw. W pracach H2 i
H3 przeprowadzono symulacje osadzania atoméw miedzi, srebra i zelaza na podtozu pokrytym
warstwami zlota dla temperatur z zakresu 300-1000K. Przed rozpoczeciem symulacji
depozycji warstw Ag, Fe i Cu na Au wykazano, ze naniesiona warstwa Au ulegata rekonstrukcji
typu (1x2). Trwato$é tej rekonstrukcji zalezata od rodzaju kolejno nanoszonej warstwy. Srebro
zaburzalo rekonstrukcje ztota prowadzac do powstania  struktury regularnej Sciennie
centrowanej i w konsekwencji powstawania stosunkowo duzych naprezen Sciskajacych,
najsilniejszych w warstwach przypowierzchniowych i determinujacych wielkos¢ catkowitego
naprezenia w warstwie Ag. W przypadku Cu i Fe deponowanych na Au, a wybranych ze
wzgledu na duzg roznice statych sieci [H3], atomy Cu nie zaburzaly rekonstrukeji warstwy
ztota odtwarzajac jej strukture podczas wzrostu, co bylo powodem wystepowania w warstwach
miedzi do$¢ duzych naprezen $ciskajacych. Natomiast atomy zelaza zaburzaly rekonstrukcje
warstwy ztota, prowadzgac do jej przeksztalcenia w strukture regularng $ciennie centrowana,
skutkujaca duza wartoécia naprezenia Sciskajacego na poczatkowym etapie nanoszenia
przechodzacego w naprezenia rozciaggajace w kolejnych etapach procesu depozycji. Analiza
struktury uktadéw Co na Au [H4] pokazala, ze warstwa Co ma ziarnista mikrostrukture i w
ziarnach obserwowana jest struktura heksagonalna gestego upakowania, a atomy w obszarach
miedzyziarnowych majg strukture kubiczna $ciennie centrowang. Ta obserwacja byta zapewne
przyczyng powstania pracy [H5], ktéra opisuje symulacje nanoszenia cienkich warstw na



powierzchni skladajacej si¢ z ziaren i granic miedzyziarnowych. W tym przypadku ponownie
zastosowano potencjal Lennarda-Jonesa, a modelowanie przeprowadzono dla réznych wartosci
odleglosci migdzy ziarnami oraz dla dwéch réznych wzglednych rozmiaréw nanoszonych
atomOow.  Stwierdzono, ze nanoszone atomy powodujg zmiany struktury ziarna i
przeprowadzono analiz¢ zmiany naprezen w zaleznosci od wzglednych rozmiaréw
nanoszonych atoméw oraz procesu relaksacji naprezen. Te prace [H2-H5] w moim przekonaniu
przynoszg nowg i interesujaca informacj¢ o oddziatywaniach pomig¢dzy atomami podczas
procesu nanoszenia i powstajacych w wyniku tych oddziatywan napre¢zeniach.

Pozostate publikacje wchodzace w sklad osiggniecia [H6-H12] to prace czysto
eksperymentalne opisujace wyniki pomiaréw naprezen metodg skanowania wigzkg laserows
powierzchni prébki i wyznaczania jej promienia krzywizny w zalezno$ci od zmiennych
parametrow procesu technologicznego. Zmieniane parametry to grubos$¢ badanych warstw, ich
wygrzewanie oraz przerywanie procesu depozycji. Praca [H6] zajmujgca sie efektami
zwigzanymi z przerywaniem procesu depozycji opisuje podobne zmiany naprezen dla warstw
Ag i1 Cu, dla ktorych we wczesnych stadiach wzrostu widoczne jest naprezenie rozciagajace,
ktore w kolejnych etapach wzrostu sukcesywnie ewoluuje w kierunku naprezen $ciskajgcych,
natomiast w okresach przerwy w osadzaniu naprezenia pozostawaty niezmienne. Odwracalna
relaksacja napr¢zen tlumaczona jest niewielkim udzialem napiecia powierzchniowego w
srednim naprezeniu naniesionych warstw. Wyniki uzyskane dla warstw Au sg inne, od poczatku
depozycji warstwa poddawana jest napr¢zeniu rozciggajacemu, ktdre nie zmienia swojego
charakteru do konca procesu. Prace H7 i H8 stanowig kontynuacje tych badan, ponownie
obiektem badan sg warstwy Cu i Ag o zmiennej grubosci [H7] mierzone po depozycji oraz
dodatkowo naprezenia w warstwie Cu badane sg podczas wygrzewania termicznego [H8]. W
pierwszym przypadku zauwazono, ze zmiany napr¢zen po zakonczeniu procesu depozycji sa
wynikiem dwoch procesow o réznej szybkosci: wypetniania obszar6w miedzyziamowych
przez nadmiar atoméw i koalescencje wysp. Pierwszy z nich jest szybki i zmniejsza naprezenia
sciskajace, natomiast proces koalescencji wysp generuje naprezenie rozciggajgce i jest
procesem duzo wolniejszym. Wygrzewanie warstwy Cu po depozycji pokazato, ze gtéwnym
mechanizmem odpowiedzialnym za zmiany naprezen sg procesy dyfuzyjne zachodzace na
granicach ziaren. Kolejne prace wchodzace w skiad osiggniecia dotycza zmian naprezen w
ukladach dwuwarstw metalicznych podczas procesu ich wygrzewania po zakonczeniu procesu
depozycji [H9, Au/Cu, Cu/Au], [H10, Au/Cu, Cu/Au, Ag/Cu, Cu/Ag, Au/Agi Ag/Au], [H11
Au/Cu]. Ogolna obserwacja dla tych pomiaréw to dla wszystkich uktadéw podczas osadzania,
od momentu rozpoczgcia procesu nanoszenia pierwszej warstwy do konca osadzenia drugie;j,
istniaty tylko naprezenia rozciggajace. Podczas wygrzewania po depozycji we wszystkich
przypadkach otrzymano zaleznosci wskazujace duze podobienstwa do zaleznosci naprezenia
od temperatury dla ukladéw jednowarstwowych. Réwniez w tym przypadku procesy dyfuzyjne
stanowig dominujgcy mechanizm proceséw relaksacji naprezenia, jednakze w ukladach
dwuwarstwowych dyfuzja jest bardziej ztozonym procesem niz w ukladach pojedynczych
warstw powodujac ewolucje mikrostruktury podczas wigkszej liczbie cykli termicznych.
Dodatkowo w pracy [H11] zaobserwowano powstawanie warstwy stopu AuCus po
wygrzewaniu w temperaturze 290°C. Ostatnia z prac cyklu [H12] dotyczy badania naprezen
podczas procesu nanoszenia 1 podczas wygrzewania po depozycji uktadu tréjwarstwowego



Au/Cu/Au o stalej grubosci warstwy Au i zmiennej grubosci warstwy Cu. Podobnie jak w
przypadku dwuwarstw we wszystkich przypadkach podczas calego procesu nanoszenia warstw
wystepowaly wylacznie naprezenia rozciggajgce. Podczas wygrzewania nieodwracalng zmiane
naprezenia rozciggajacego obserwowano dla pierwszego cyklu wygrzewania. W kolejnych
cyklach wygrzewania - warto$¢ poczatkowa i koncowa naprezenia byla taka sama oraz
obserwowano znaczne wydluzenie sie zakresu odksztatcen sprezystych w poréwnaniu z
uktadami dwuwarstwowymi i jednowarstwowymi.

Niestety opis osiggniecia dr. Chocyka pozostawia pewien niedosyt. Po pierwsze nie
widze zwigzku pomiedzy publikacjami opisujgcymi wyniki modelowania komputerowego, ani
wykorzystania ich w pracy doswiadczalnej. A szkoda, bo modelowanie warstwy zlota i
zachodzgcej w niej rekonstrukcji, a nastepnie struktury kolejnych nanoszonych na zloto warstw
przynosi intrygujgce wyniki i az si¢ prosi o eksperymentalne potwierdzenie tych spostrzezen.
Po drugie, publikacje tworzgce osiggniecie prezentuja wyniki badan wedlug identycznego
schematu i opierajg sie, z malymi wyjatkami, na jednej tylko metodzie skanowania wigzka
laserowg powierzchni probki w celu wyznaczenia jej promienia krzywizny, co nie pozwala na
ocene szerszych kompetencji Habilitanta. Ponadto brakuje mi nieco syntetycznego opisu
prowadzonych badan oraz ogdlnych wnioskéw z nich wyptywajacych, dlatego mam problem z
okresleniem znaczenia przedstawionych wynikéw i oceng ich wkladu w rozwéj dyscypliny
nauki fizyczne. Wyniki wielu lat pracy dr. Dariusza Chocyka maja, moim zdaniem, pewne
znaczenie z punktu widzenia poznawczego i badan nad naprezeniami powstajgcymi w
uktadach cienkowarstwowych podczas ich nanoszenia i obrébki termicznej, jednakze
brakuje mi zardéwno weryfikacji obserwowanych zjawisk innymi technikami badawczymi
jak rowniez wykorzystania niewatpliwych umiejetnosci Habilitanta w zakresie
modelowania komputerowego do opisu uzyskanych danych doswiadczalnych. Niszowy
charakter wynikow prac wigczonych w sklad osiagnigcia potwierdza réwniez dos¢
skromne zainteresowanie innych badaczy wyrazajace si¢ poprzez stosunkowo niska liczbe
ich cytowan w odniesieniu do czasu tworzenia przedstawionych publikacji.

Kandydat ma bardzo mate doswiadczenie w prowadzeniu badan w zagranicznych
osrodkach naukowych i w rozpowszechnianiu wynikow naukowych na
miedzynarodowych konferencjach, co rzutuje na jego rozpoznawalnos¢ w
miedzynarodowym s$rodowisku naukowym. W szczegélnosci wydaje sig, ze odbycie
dhuzszego stazu zagranicznego w dobrym o$rodku naukowym miatoby istotny wplyw na
rozwd¢j naukowy Kandydata.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawione mi do oceny materialy dotyczace
dorobku naukowego dr. Dariusza Chocyka spelniajg warunki formalne do dopuszczenia
Kandydata do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego. Biorac jednak pod uwagg
powyzsze komentarze wynikajace z koniecznosci uwzglednienia zapiséw art. 219 ust. 1 pkt 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce wnioskuj¢ jednoczesnie
o przeprowadzenie przez komisje habilitacyjng kolokwium habilitacyjnego w zakresie
osiagni¢¢ naukowych Kandydata.
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