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Recenzja dorobku naukowo-badawczego dr. Dariusza Chocyka
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
prowadzonym na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH

1. Informacje wstegpne

Postepowanie habilitacyjne prowadzone jest na podstawie zapisow w rozdziale 3 (art. 218-226)
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 1. poz. 1668
z pozn. zm. Dz. U. z 2021 r. poz. 478). Stanowig one w szczegolnosei, ze stopien doktora
habilitowanego nadaje sie osobie, ktéra poza tym, ze ma stopien doktora, posiada w dorobku
osiagnigcia naukowe stanowiace znaczny wklad w rozwoj okreslonej dyscypliny, oraz wykazuje
si¢ istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej instytucji naukowej (w
szczegolnosci zagraniczne)).

Dokumentacje¢ dotyczaca przedmiotowego postgpowania zlozong przez Kandydata 27 lipca
2022 otrzymatam 21 grudnia 2022. Nalezy mie¢ na uwadze, ze recenzja zostala sporzadzona w
oparciu o t¢ wlasnie dokumentacjg, tj. w oparciu o dane z dnia wszczecia postgpowania, a niektore
fakty (np. liczby cytowai) zapewne w migdzyczasie ulegly zmianie.

Dr Dariusz Chocyk stopien doktora nauk w dyscyplinie ‘fizyka” w specjalnosci ‘fizyka ciata
stalego’ uzyskat na podstawie wyrdznionej rozprawy doktorskiej ,,Niezwierciadlane rozpraszanie
promieniowania rentgenowskiego w uktadach wielowarstwowych” obronionej na Wydziale
Fizyki i Techniki Jadrowej AGH w marcu 2001r. W latach 1992-2013, Pan dr Chocyk byt
zatrudniony w Instytucie Fizyki na Wydziale Podstaw Techniki Politechniki Lubelskiej, wpierw
na stanowisku asystenta, a od 2003 r. na stanowisku adiunkta. Od 2013 roku jest zatrudniony na
stanowisku adiunkta w Katedrze Fizyki Stosowanej na Wydziale Mechanicznym tej samej
uczelni. W zalaczonej dokumentacji nie ma informacji o tym, by dr Chocyk ubiegat si¢ wezesniej
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.

2. Osiggniecie stanowigce podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

Przedstawione przez dr. Chocyka osiagnigcie naukowe to zestaw dwunastu artykutow
opublikowanych w latach 2005-2020 zatytulowany ,Naprezenia w metalicznych ukladach
cienkowarstwowych”. Na zestaw ten skladaja si¢ nastgpujace publikacje:

Hl D. Chocyk, T. Zientarski, A. Proszynski, T. Pienkos, L. Gladyszewski, G. Gladyszewski, Evolution of
stress and structure in Cu thin films, Cryst. Res. Technol. 40 (2005) 509-516.

H2  T. Zientarski, D. Chocyk, Strain and structure in nano Ag films deposited on Au: molecular dynamics
simulation, Appl. Surf. Sei. 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, Appl.
Phys. A 122 (2016) 908-913.

H5 D. Chocyk, T. Zientarski, The effect of size on structure and stress in grained films, Mater. Sci. Technol.
36 (2020) 966-971.

H6 G. Gladyszewski, D. Chocyk, A. Proszynski, T. Pienkos, Stress development during intermitted
evaporation of Cu and Ag on silicon, Microelectron. Eng. 83 (2006) 2351-2354.
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H7  D. Chocyk, A. Prészynski, G. Gladyszewski, T. Pienkos, L. Gladyszewski, Post-deposition stress
evolution in Cu and Ag thin films, Opt. Appl. 35 (2005) 419-424

HS8 D. Chocyk, A. Proszynski, G. Gladyszewski, Diffusional creep induced stress relaxation in thin Cu films
on silicon, Microelectron. Eng. 85 (2008) 2179-2182.

H9  D. Chocyk, A. Proszynski, G. Gladyszewski, Effect of annealing on the mechanical behaviour of Au/Cu
and Cu/Au bilayers on silicon, Crvst. Res. Technol. 45 (2010) 1272-1276.

HIO0 D. Chocyk, A. Prészyiiski, G. Gladyszewski, Stress evolution during annealing of Cu/Au, Cu/Ag and
AwAg bilayers, J. Nanosci. Nanotechnol. 12, (2012) 8647-8650.

HIl D. Chocyk, Structure and stress in Aw/Cu two-layer system during annealing at different temperature,
Acta Phys. Pol. 4 130 (2016) 1118-1120.

HI12 D. Chocyk, A. Prészyiski, Stress evolution of Auw/Cu/Au tri-layer systems during annealing, Appl. Suf.
Sei. 260 (2012) 65-68.

Publikacje te s jednotematyczne w tym sensie, ze dotyczq naprezen w ukladach
cienkowarstwowych, ale obejmuja dwa odrebne zagadnienia: pierwsze to symulacje komputerowe
metalicznych uktadéw cienkowarstwowych metodami dynamiki molekularnej, a drugie to
eksperymentalne pomiary naprezen w metalicznych warstwach osadzanych na krzemie.
Publikacja HI dotyczy obu tych zagadnien, artykuty H2-HS dotyczg symulacji, a pozostate prace
(H6-H12) maja charakter eksperymentalny.

Prace eksperymentaine

Publikacje o charakterze eksperymentalnym zawieraja wyniki pomiardw naprezen pierwszego
rodzaju w cienkich polikrystalicznych warstwach metali osadzanych na monokrystalicznym
krzemie w temperaturze pokojowej. We wszystkich przypadkach warstwy osadzano prézniowo
przez odparowanie termiczne, grubo$é podioza Si wynosita 100pm, a powierzchnia osadzania
byla plaszczyzna (100). W wigkszosci wypadkdw, grubosci osadzanych warstw miescily sie w
zakresie od kilku do kilkudziesieciu nanometrow.

Spos6éb pomiaru naprezen stosowany w opisanych badaniach oparty jest na optycznym
pomiarze krzywizny ukladu podtoze-cienka warstwa. Jest to niezawodna i stosunkowo prosta a
przez to fatwa do zastosowania metoda. Pozwala na eksperymenty in situ. Uklad optyczny mozna
umiesci¢ tak, by nie zaklécal procesu nanoszenia warstw czy innych procesow, ktorym
poddawana jest probka.

Dwa kluczowe schematy publikacji o charakterze cksperymentalnym to badania ewolucji
naprezen naprezen wraz ze wzrostem grubosci warstwy w czasie osadzania oraz badanie zmian
naprezei w wyniku zmian temperatury. Standardowg miarg naprezei w pomiarach opartych na
wyznaczaniu krzywizny ukiadu podloze-cienka warstwa Jest sifa na jednostke szerokosci uktadu
(F/w). Do badania ewolucji naprezen w trakcie osadzania wyznaczano zaleznos¢ F/w od grubosci
warstwy. Do badania ewolucji naprezen w wyniku zmian temperatury wyznaczano F/w w
zaleznosci od temperatury.

Prace H1, H6, H7 i H8 dotycza naprezen w uktadach jednowarstwowych, a prace od H9 do
H12 opisuja badania naprezen w ukladach wielowarstwowych.

Wyniki opisane w HI dotyczg ewolucji naprezen w trakcie wzrostu i po przerwaniu
osadzania warstw Cu dla réznych szybko$ci osadzania. Pokazano tez, ze przygotowanie podtoza
silnie wplywa na ewolucje naprezen podczas osadzania. Praca H6 dotyczy przerywanego
osadzania Cu, Ag i Au. Ewolucje naprezei monitorowano podczas procesu osadzania oraz
podczas przerw w osadzaniu. W H7 opisano badania nad relaksacja naprezen po zakonczeniu
osadzenia warstw Cu 1 Ag o réznej gruboscei. Publikacja H8 réwniez dotyczy pojedynczych
warstw Cu 1 Ag, ale naprezenia badano podczas grzania i chtodzenia uktadu miedzy temperaturg
pokojowa a 400C. Stosunek F/w podano w zaleznosci od temperatury uktadu dla réznych
grubosci  warstw. We wszystkich przypadkach chodzito o wyjasnienie mechanizméw
powstawania naprezen, ich ewolucji w trakcie osadzania i ewentualnej relaksacji po jego
zakonczeniu. W skrdcie, celem prac bylo dostarczenie danych do wyjasnienia krzywych ewolucji
naprezen.



Wszystkie prace opisujagce badania naprezen w ukladach wielowarstwowych (H9 — H12)
odnosza si¢ do zaleznos$ci naprezen od temperatury w trakcie grzania i chtodzenia po osadzeniu
warstw. W przypadku badan opisanych w H9, naprezenia w uktadach dwuwarstwowych Cu/Au i
Au/Cu mierzono podczas osadzania oraz w trakcie trzech cykli grzania i chlodzenia migdzy
temperaturg pokojowg a 400C. Zalezno$¢ F/w od temperatury podano dla kilku grubosci
podwarstw 1 ustalonej grubosci catkowitej. Podobne dane zawiera publikacja o numerze H10, ale
obejmuje ona szerszg game¢ warstw podwdjnych, a mianowicie: Cu/Ag, Ag/Cu, Cu/Au, Au/Cu
oraz pary Au/Ag 1 Ag/Au. W HI1 opisano badania nad ukfadem Au/Cu. W tym przypadku
temperaturowe zaleznosci naprezen wyznaczano w trakcie pojedynczych cykli grzania do réznych
temperatur maksymalnych (150, 290 i 400C) i chiodzenia (do temperatury pokojowej). Artykut
HI12 dotyczy uktfadu trojwarstwowego Au/Cu/Au. Zaleznosci naprezenia podano dla probek (o
kilku r6znych grubosciach podwarstwy Cu) poddanych trzem cyklom grzania i chlodzenia miedzy
temperaturg pokojowg a 400C.

Poza pomiarem napr¢zen, w kilku z powyzszych publikacji, badano struktury osadzonych
warstw metodami rentgenowskimi oraz morfologi¢ powierzchni po osadzeniu przy uzyciu
mikroskopii sit atomowych.

Publikacje dotyczqce symulacji komputerowych

Z autoreferatu 1 zfaczonych publikacji wynika, ze do symulacji metodami dynamiki molekularne;
stosowano oprogramowanie wiasne. Jako, ze nie podano odnosnikéw do jakichkolwiek testow,
trudno oceni¢ jako$¢ tego oprogramowania. Poniewaz oparto na nim wiele artykulow (réwniez
spoza zestawu H1-H12), mozna zatozy¢, ze dzialat poprawnie, choé niektdre konkluzje wydajg
si¢ osobliwe.

W przypadku H1 i H5 oddzialywania migdzyatomowe byly opisane potencjatem Lennarda-
Jonesa, zas w pracach H2, H3 i H4 uzyto ‘embedded atom model’. W zastosowaniu do osadzania
warstw zastosowano prostopadioscian z atomami podloza przy jego podstawie, generacjq
osadzanych atoméw na pewnej wysokosci nad monokrystalicznym podiozem, okresowymi
warunkami brzegowymi na $cianach prostopadtych do podioza i reflektorem atomdéw na scianie
przeciwleglej podtozu. Kluczowq dla poréwnan symulacji z eksperymentem jest mozliwosé
obliczania napr¢zen w symulowanym ukladzie na dowolnym etapie procesu osadzania; w
analizowanych pracach zastosowano popularng, ale tez krytykowana, formutg Basinskiego,
Duesbery’ego i Taylora znang jako BDT.

Jak wspomnialem wczesniej, praca H1 poza wynikami eksperymentalnymi opisuje wyniki
symulacji osadzania Cu na Si. Uzyskano zalezno$¢ napregzen od grubosci osadzonej warstwy
zblizong do tej obserwowanej eksperymentalnie, i zgodnie z oczekiwaniami, symulowany wzrost
miat charakter wyspowy (wzrost Volmera-Webera).

Publikacja H2 ma charakter podobny do (znacznie lepiej napisanej) pracy H3. W obu
przypadkach podloze stanowity atomy Au, a symulacje przeprowadzano dla kilku temperatur. W
H2 opisano symulacje osadzania atoméw Ag, a w H3 symulacje osadzania Cu i Fe. Oba teksty
koncentrujg si¢ na wczesnych stadiach wzrostu warstw. Osadzane atomy srebra, podobnie jak
atomy zelaza, zaburzaly strukturg przypowierzchniowej warstwy zfota. Z kolei atomy miedzi nie
zaburzaly struktury podloza. Przedmiotem prac sg te wiasnie zmiany strukturalne i ich
odzwierciedlenie w naprg¢zeniach.

Praca H4 opisuje symulacje wzrostu warstw Co na podlozach Au i Cu. Tak jak H2 i H3,
publikacja H4 dotyczy zwiazku miedzy strukturg na granicy podloze-warstwa a zmianami
naprezen. W przypadku symulowanego uktadu Co/Cu wyliczone zmiany naprezen w zaleznosci
od grubosci warstwy byly niewielkie w pordéwnaniu do uktadu Co/Au. W obu przypadkach, te
zmiany wigzano z lokalnymi strukturami krystalicznymi otrzymanymi w symulacjach.

Niejasno napisana publikacja H5 dotyczy symulacji osadzania na podlozu z ,ziarnami” i
»granicami miedzyziarnowymi”. Symulacje przeprowadzono dla trzech roznych odleglosci
miedzy ,,ziarnami” i dla dwdch réznych wzglednych rozmiaréw osadzanych atomoéw. Obliczono
napre¢zenia srednie 1 przeanalizowano struktury ,,ziaren” w zaleznosci od grubosci warstwy w



uktadach o réznej wielkosci osadzanych atomdéw. Przedyskutowano relacje migdzy zmianami
naprgzen 1 zmianami struktur ,,ziaren”.

Ocena osiqgniecia wskazanego jako podstawa do ubiegania sig o stopien doktora habilitowanego

Podejmowany w publikacjach temat badawczy oceniam jako wazny, aktualny i interesujacy.
Cienkie warstwy odgrywaja bardzo istotng rol¢ technologiczng. Ich zastosowania obejmuja
urzadzenia potprzewodnikowe, powloki podnoszace odpornosé na zuzycie, powtoki optyczne,
optoelektronike i inne. Naprgzenia w cienkich warstwach moga osiagaé wartodci znacznie
wigksze niz te spotykane w materialach objgtosciowych. Ich obecnos¢ ma zwykle (cho¢ nie
zawsze) negatywne skutki. Naprezenia rozciggajace mogg prowadzi¢ do peknigé i ograniczaé
uzyteczng grubos¢ warstwy. Naprezenia S$ciskajace moga powodowaé wyboczenia czy
rozwarstwienia; w ukfadach mikroelektronicznych z elektromigracja moga prowadzi¢ do
powstawania struktur wywotujacych zwarcia.

W moim odczuciu, zalaczone do wniosku publikacje zawieraja wyniki oryginalne i
nowatorskie. Sadze, ze sq one interesujace dla osdb zajmujacych si¢ cienkimi warstwami
metalicznymi. Ogdlnie rzecz biorac, przeprowadzone prace i rezultaty opisane sq zwigzle, ale w
sposdb zrozumiatly. Z drugiej strony, niektore z tych publikacji moglyby by¢ napisane lepiej. W
szczegolnosei dobor terminologii nie zawsze jest wiasciwy. Na przyktad, nie jest catkowicie
trafnym uzycie terminu “annealing” do okreslenia cykli grzania 1 chtodzenia opisywanych w H8—
HI2. (Annealing, czyli wyzarzanie, to obrobka cieplna majaca na celu zwigkszenie plastycznoscei i
zmniejszenie twardosci materiatu, polegajaca na podgrzaniu materialu powyzej temperatury
rekrystalizacji 1 utrzymaniu go w tej temperaturze przez okreslony czas.) Draznigcym jest termin
“kinetic theory of scattering” pojawiajacy si¢ w pracach H2, H3 i H4 w miejsce wilasciwego
“kinematical theory of scattering”.

Whioski na temat struktury warstw wyciggane sa na podstawie, jak to ujeto w autoreferacie,
analizy ,,obliczonych widm nat¢zenia rozpraszania promieniowania rentgenowskiego”, czyli
zalezno$ci intensywnosci od kata Bragga czy odleglosci miedzyplaszczyznowej. Innymi stowy,
sprowadzano trojwymiarowe dane do analogu jednowymiarowego dyfraktogramu proszkowego.
Wedtug mnie, znajac polozenia atomdw, prosciej byloby okresla¢ lokalne struktury w sposob
czysto formalny, wiasnie na podstawie tych polozen, bez odwolywania si¢ do zjawisk o
charakterze fizycznym (tj. do dyfrakcji promieni Roentgena). Jezeli robi¢ to przy wykorzystaniu
analizy Fouriera, to tréjwymiarowo, bez ograniczania si¢ do jednowymiarowych projekcji.

Publikacje HI-H12 cytowane byly 64 razy, przy czym najwiecej (21) ma praca H1 z 2005
roku. Polowa prac ma nie wigcej niz dwa cytowania.

Co do wkiadu Habilitanta w badania opisane w publikacjach HI-H12 to poza jedng praca
konferencyjna (H11), wszystkie pozostate artykuty sq wieloautorskie. Te dotyczace symulacji
(H1-HS5) powstaty gtéwnie we wspotpracy z dr. hab. Tomaszem Zientarskim (wpierw z UMCS, a
pozniej z Politechniki Lubelskiej). Kandydat jest pierwszym autorem wigkszosci publikacji; nie
jest tak tylko w przypadku H2, H3, H4 1 H6. Wedlug oszacowan podanych przez Kandydata (i
potwierdzonych dotaczonymi do wniosku o$wiadczeniami wspdtautorow), jego wktad w badania i
powstanie tych publikacji byt decydujacy. Poza publikacjg H2, we wszystkich przypadkach, co
najmniej potowa pracy zostata wykonana przez Pana dr. Chocyka.

Reasumujac, w mojej opinii wskazane przez Habilitanta osiggniecic naukowe stanowi
znaczny wkiad w badania nad naprezeniami w cienkich warstwach metalicznych 1 w rozwdj
badan nad uktadami cienkowarstwowymi w ogole.

3. Ocena pozostalych osiggnie¢ naukowych

Dziatalno$¢ naukowa Habilitanta dotyczy gtownie badan nad uktadami cienkowarstwowymi. Poza
badaniem naprezen podczas nanoszenia przez odparowanie termiczne 1 podczas grzania, ktore
opisano w publikacjach HI i H6-H12, te samg technike pomiaru (opartg na optycznych pomiarach
krzywizny) stosowano do wyznaczania naprgzen podczas elektrodepozycji cienkich warstw, w



trakcie implantacji jonowej podioza oraz podczas jonowego napromieniowywania naniesionych
warstw.

Roéwniez nurt badan opartych na symulacjach metodami dynamiki molekularnej nie jest
ograniczony do publikacji wlaczonych do osiagniecia habilitacyjnego. Dr Chocyk byl
wspolautorem blisko dziesigciu innych publikacji wykorzystujgcych symulacje do wyjasniania
naprezen w cienkich warstwach.

Ale sg tez artykutly, ktore znacznie odbiegajg od tematyki cienkich warstw. Pojedyncze prace
opublikowane we wczesnych etapach kariery naukowej odnosza si¢ do zagadnien bardziej
teoretycznych (np. obliczanie wspdtczynnika absorpcji czastek beta dla zwigzkdéw 1 mieszanin,
czy obliczanie przekrojow czynnych reakcji jadrowych). Czg$¢ podzniejszych prac dotyczy
charakterystyki mechanicznej réznorodnych materiatow, od brykietéw opatowych z RDF (ang.
Refuse Derived Fuel) i mieszanek stomy pszennej, poprzez biodegradowalne termoplastyczne
folie ze skrobi, do wyznaczania elementéw tensora odksztalcen okrywy nasiennej suszonego
bobu.

Czesto udzial Habilitanta w badaniach polegat na rejestracji 1 analizie dyfraktogramow
rentgenowskich dla identyfikacji i wyznaczenia udziatow faz. W kilku przypadkach, udziat ten
wiazat si¢ wyznaczaniem naprezen metoda sin*y. Kandydat wykonywat tez pomiary twardosci i
wspdtczynnikow sprezystosci materiatow.

Nalezy podkresli¢ duza szeroko$¢ zakresu zainteresowan i1 dziatan dr. Chocyka. Poza
gléwnym nurtem, tj. pomiarami naprgzen w ukladach cienkowarstwowych, obejmuje on
wiasnosci mechaniczne réznego rodzaju materiatow, dyfrakej¢ rentgenowska, oprogramowanie do
symulacji metodami dynamiki molekularnej, oprogramowanie do sterowania ukladami
pomiarowymi i inne.

Na dzien zlozenia wniosku o stopien doktora habilitowanego, dr Chocyk byl autorem 55
publikacji w czasopismach naukowych 1 materialach konferencyjnych oraz 7 prac w
czasopismach o matym zasiggu lub popularnonaukowych. Publikacja okreslona w autoreferacie
Jako rozdzial w monografii to w istocie artykul w materiatach konferencyjnych z The 5th
International Conference on Renewable Energy Sources (Krynica, 2018). Ze wspomnianych 55
publikacji, 49 ukazalo si¢ po obronie pracy doktorskiej. Dr Chocyk jest samodzielnym autorem
jednej z nich; to praca H11 z XXIII Conference on Applied Crystallography (Krynica, 2015)
opublikowana w Acta Physica Polonica A w roku 2016.

W przypadku 15 innych artykutéw, Habilitant jest pierwszym autorem. Niektore z tych
artykutow ukazaty sie w czasopismach o wysokim badz srednim prestizu jak np. Applied Surface
Science, Advanced Engineering Materials, International Agrophysics, Vacuum czy Materials
Science and Technology. Jednak ponad polowa z tych prac zostata opublikowana w znacznie
mniej istotnych periodykach jak Solid State Phenomena, Przemyst Chemiczny, Optica Applicata,
Journal of Nanoscience and Nanotechnology czy Crystal Research and Technology. Sytuacja
wyglada podobnie dla szerszej grupy publikacji, w przypadku ktérych Kandydat ocenia swdj
udzial na nie mniejszy niz 50%.

Wigcej czasopism o wysokiej renomie pojawia si¢, jesli wzigé pod uwage publikacje ze
stosunkowo matym udziatlem Habilitanta. Sq wsrod nich Scientific Reports, Materials Science and
Engineering A, Ceramics International, Journal of Alloys and Compounds czy Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology.

Dotaczony do wniosku wykaz osiggnig¢ zawiera udziaty procentowe wkiadu dr. Chocyka w
powstanie poszczegdlnych publikacji. Biorac pod uwage, ze srednia liczba autoréw na publikacje
to okoto 4.4, a $redni udzial Habilitanta wynosi okoto 39%, te dane wydaja si¢ by¢ zawyzone, co
rzuca cien na ich rzetelnosé¢. Nie mniej jednak, nie ulega watpliwosci, ze Habilitant odgrywat
wiodgcq rol¢ w przypadku wielu publikacji wspotautorskich.

Projekty

Pan dr Chocyk byl kierownikiem projektu: ‘Badanie naprezen w metalicznych uktadach
wielowarstwowych w trakcie wygrzewania metoda pomiaru skanowania powierzchni i metodami



symulacji numerycznych’. Projekt ten, finansowany przez MNiISZW 1 realizowany w latach
2009-2011, jest $cisle zwigzany z tematyka osiagnigcia habilitacyjnego. Wczedniej, w 2002 r.
oraz w 2006 r., dr Chocyk byt gléwnym wykonawca w grantach KBN tez blisko zwigzanych z tg
tematyka. Ponadto, w latach 2011-2014, byt giéwnym wykonawcya w projekcie MNISZW
dotyczacym innych zagadnien (wlasciwosci biodegradowalnych folii wytwarzanych ze skrobi
termoplastycznej). Byt tez uczestnikiem w dwaoch projektach Polonium w latach 2000 1 2001 czyli
mniej wigcej w czasie obrony doktoratu.

Referaty naukowe wygloszone na zaproszenie

Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant wygtlosit szes¢ referatow w instytucjach krajowych
(AGH, UW, US, UMCS, Uniw. Przyrodniczy w Lublinie) oraz dwa za granica na uniwersytetach
w Poitiers 1 Mitrowicy. W wigkszosci przypadkéw referaty dotyczyly rozpraszania
promieniowania rentgenowskiego w ukladach wielowarstwowych oraz zmian naprgzen w
cienkich warstwach metalicznych w trakcie osadzania i przy zmianach temperatury uktadu.

Konferencje

Kwestia udziatu i prezentacji na konferencjach nie jest do konca jasna. W autoreferacie, Kandydat
wylicza 30 ,,wazniejszych prezentacji na konferencjach” a w wykazie osiggnigé cztery ,,referaty
po obronie pracy doktorskiej”. Trudno zgadnaé, na ktérych konferencjach sam prezentowat, a na
ktérych inni prezentowali wyniki prac, ktérych byt wspoétautorem. Niemniej jednak, po uzyskaniu
stopnia doktora wyniki byly przedstawiane na okoto 20 konferencjach, w tym na pigciu E-MRS
(European Materials Research Society) Meetings, na czterech konferencjach Materials for
Advanced Metallization (MAM) i na XTOP (Biennial Conference on High-Resolution X-Ray
Diffraction and Imaging). Ponadto wyniki prezentowano na trzech Conferences on Applied
Crystallography, trzech mniejszych anglojezycznych konferencjach w Polsce oraz na czterech
krajowych sympozjach w jezyku polskim. Dwie z konferencji, na ktorych Habilitant prezentowat
wyniki dotyczyly inzynierii rolne;.

Recenzje

Dr Chocyk recenzowal dla 16 czasopism naukowych, w tym dla kilku prestizowych, jak np.
Applied Surface Science, Surface Science, Vacuum. Ponadto wykonywat recenzje artykutow do
materiatéw konferencyjnych oraz napisat dwie opinie wydawnicze dla PWN.

Dane naukometryczne

Wedlug Web of Science, dr Chocyk legitymuje indeksem Hirscha 12. Na wskaznik ten wplywaja
dwa artykuty opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora. Ogdlna liczba cytowan publikacji
Habilitanta wynosi 340, za$ liczba cytowan bez autocytowan to 299. Okolo 1/7 z wszystkich
cytowan dotyczy artykutdéw opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora. Sumaryczny
‘impact factor’ Habilitanta wedtug Journal Citation Reports to 78,437. Wedlug ministerialnych
list za lata 2013-2018, na publikacje dr. Chocyka przypada 290 punktdéw, a wedtug listy za lata
2019-2022 jest to 1090 punktéw. Te wskazniki bibliometryczne z pewnoscig uprawniajg dr.
Chocyka do obiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Podsumowanie

Wyzej opisane dokonania pokazujg, ze dr Chocyk prowadzi on aktywng dziatalno$é¢ naukowa.
Jego prace stanowia znaczacy wktad w badania nad cienkimi warstwami metalicznymi. Poza tym
udziela si¢ w kilku innych obszarach badan materialowych. Jego wyniki prezentowane sg na
licznych konferencjach. Robi do$¢ duzo recenzji. W mojej opinii, Kandydat spetnienia kryterium
dotyczace wykazywania sig istotng aktywnoscig naukows.



4. Dzialalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Jako pracownik uczelni, Pan dr Chocyk prowadzit wiele zaje¢ dydaktycznych. W szczegdlnosci
mial wyklady 1 ¢wiczenia z przedmiotu ‘fizyka’ dla kierunkéw inzynierskich (Mechanika,
Elektrotechnika, Transport, Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji). Ponadto przygotowywat
instrukcje do éwiczen laboratoryjnych z fizyki oraz z podstaw elektrotechniki i elektroniki a takze
prowadzil zajecia laboratoryjne z tych przedmiotow.

Poza zajeciami dotyczacymi podstaw fizyki, wyglaszal serie bardziej specjalistycznych
wyktadow. W szczegdlnosci byly to wyklady ‘Optyka techniczna’ i ‘Fizyczne podstawy
diagnostyki medycznej’ dla kierunkéw inzynierskich, ‘Metody Monte Carlo’ dla kierunku
‘matematyka’, a takze serie wykladow w jezyku angielskim ‘Mathematical methods in physics
and engineering’ 1 ‘Computer simulations of physical processes in mechanics’.

Dr Chocyk by} promotorem dwoch prac magisterskich.

W ramach swojej dziatalnosci dydaktycznej opracowat sylabusy do przedmiotu ‘fizyka’ dla
kilku kierunkéw inzynierskich Politechniki Lubelskiej (Inzynieria Materialowa, Mechanika,
Transport, Inzynieria Pojazdow) a takze sylabus do przedmiotu ‘Metody matematyczne w fizyce i
technice’ dla kierunku Mechanika i Budowa Maszyn.

Habilitant jest aktywnym dzialaczem programu wymiany studentéw Erasmus. W latach
2008-2012 byl wydziatlowym koordynatorem tego programu. W jego ramach, w latach 2009-
2017, wyjezdzal do pigciu osrodkow zagranicznych: na Uniwersytet Techniczny w Lizbonie,
Université d’Aix-Marseille, Stowacki Uniwersytet Techniczny w Bratystawie, Université de
Poitiers oraz University of Pristina (Kosovska Mitrovica). Przy okazji tych wyjazdow prowadzit
mini-kursy w Lizbonie, Bratystawie 1 Mitrowicy. W latach 2011-2016, corocznie wyglaszat cykle
wyktadow dla studentéw zagranicznych w Polsce.

Do tej szeroko zakrojonej dziatalnosci dydaktycznej dr. Chocyka, nalezy jeszcze dodaé
kierowanie projektem ‘Wspomaganie procesu dydaktycznego technologiami informacyjnymi’
realizowanym na Politechnice Lubelskiej w latach 2005-2009.

Popularyzacja nauki

Dr Chocyk popularyzowat nauke na Lubelskim Festiwalu Nauki w latach 2008, 2009 i 2010. Miat
tez wyktady na Chetmskim Festiwalu Nauki i Sztuki w latach 2011 i 2012. Jego aktywnos¢
dydaktyczna nie ograniczata si¢ do zaje¢ na uczelni. W latach 2011-2017, koordynowat i
prowadzit zajecia z fizyki dla uczniow Liceum Ogdlnoksztalcacego w Chetmie pod patronatem
Politechniki Lubelskiej. W latach 2011-2013 prowadzit tez wyklady z fizyki dla uczniéw szkot
srednich w ramach projektu ‘Wybieram e-fizyke’. Ponadto od 2021 koordynuje wspdtprace
pomigdzy Politechnika Lubelskq a jednym z lubelskich licedw ogodlnoksztalcacych na mocy
umowy pomigdzy tymi jednostkami. Nalezy tez wspomnie¢ przygotowanie programow i
prowadzenie zaj¢¢ z uzdolnionymi dzieémi w ramach Uniwersytetu Dziecigcego UniKids w
Lublinie w roku 2015.

PTF

Dr Chocyk jest aktywnym czlonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego (PTF). Byt dtugoletnim
cztonkiem zarzadu lubelskiego oddziatu PTF (2014-2020), a takze czlonkiem komisji rewizyjnej
w tym oddziale (2010-2011, 2022-2023). Wspotorganizowal XLI Zjazd Fizykow Polskich w
Lublinie w roku 2011.

Nagrody i wyréznienia

Dr Chocyk jest laureatem wielu nagréd rektora Politechniki Lubelskiej, w szczegdlnosci nagrody
indywidualnej za osiagnigcia naukowe w roku 2002 1 szesciu nagrod zespotowych uzyskanych za
osiggnigcia naukowe, dydaktyczne lub organizacyjne w latach 2005-2019. Ponadto otrzymat dwie
zespotowe nagrody rektora Akademii Rolniczej za osiggnigcia naukowe w latach 2003 1 2008.



Ocena dzialalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej

Dokumentacja wniosku jednoznacznie pokazuje, ze dr Chocyk jest doswiadczonym dydaktykiem.
Duza aktywno$¢ w PTF czy w ramach programu Erasmus to, w mojej ocenie, bardzo istotne
osiggniecia organizacyjne. Wysoko oceniam réwniez dziatania Habilitanta na rzecz popularyzacji
nauki.

5. Wspoélpraca z innymi oSrodkami

Wspdlpraca osrodkami naukowymi

W latach 1998-2003, Kandydat odbyt cztery krotkoterminowe wizyty na Université d'Aix-
Marseille, jedng na Université de Poitiers (Laboratoire de Metallurgie Physique) oraz staz na
AGH. Wigkszos¢ z tych wizyt miata miejsce na wezesnym etapie kariery naukowej. Tylko dwie
odbyty sie po obronie doktoratu.

Mimo, ze prawie wszystkie publikacje sg wieloautorskie, tylko nieliczne (sze$¢) maja
zagranicznych wspdlautorow. W wiekszosci wypadkow, wspotautorzy to wspdipracownicy z
Politechniki Lubelskiej badz pracownicy instytucji zlokalizowanych w Lublinie: UMCS 1
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (dawna Akademia Rolnicza).

Wspoipraca z sektorem gospodarczym

Dr Chocyk uczestniczyt w pracach badawczo-rozwojowych ,,Badanie emisyjnosci probek z
réznych materiatdw 1 z rézng powloka” w ramach projektu realizowanego przez firme¢ Enca
Technology Sp. z o.0. finansowanego z funduszy europejskich. Wielokrotnie prowadzit badania
wilasnosci mechanicznych folii dla firmy Glopack Sp. z o0.0. z Lublina — producenta folii i
wyrobdw do pakowania. Opiniowat tez innowacyjno$é produktu tej firmy na zlecenie Politechniki
Lubelskiej. Prowadzit rowniez badania kompozytéw gumowych na zlecenie firmy Gumet z
Krasnika.

Ponadto Dr Chocyk jest rowniez wspottworca wynalazku opatentowanego (dla Politechniki
Lubelskiej) w roku 2021,

Ocena wspdipracy

Wymogiem ustawowym jest rowniez by osoba, ktorej nadaje si¢ stopien doktora habilitowanego
wykazywata si¢ aktywnoscig naukowsa ,realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnoSci zagranicznej”. Kandydat niewatpliwie
wspotpracuje z innymi osrodkami, choé jego aktywnos¢ naukowa jest w duzej mierze ograniczona
do Lublina. Umigdzynarodowienie czysto naukowej aktywnosci Kandydata jest stosunkowo mate.
Wysoko natomiast oceniam wspotprace z instytucjami otoczenia gospodarczego.

6. Konkluzja

W mojej opinii, Pan dr Dariusz Chocyk spetnia ustawowe 1 zwyczajowe wymogi stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego. W zwigzku z powyzszym, postuluj¢
skierowanie jego wniosku do dalszych etapdéw postgpowania.

Krakéw, 30.01.2023
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