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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Dychalskiej pt.:
"Badanie wtasciwosci strukturalnych i powierzchniowych cienkich warstw
diamentowych metodami spektroskopowymi"

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana przez mgr inz. Anne
Dychalska w Instytucie Badari Materiatowych i Inzynierii Kwantowej w Poznaniu pod opieka
naukowa dra hab. Mirostawa Szybowicza, prof. PP. Praca dotyczy eksperymentalnych badan
wiasciwosci fizykochemicznych cienkich warstw diamentowych.

Rozprawa doktorska ma forme opracowania liczagcego 144 strony. Rozpoczyna sie spisem
tresci, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisem symboli (skrétéw) oraz wstepem. Dalej
nastepuje zasadnicza cze$¢, ktéra zostata podzielona na pieé rozdziatéw. Rozprawa koriczy sie
spisem literatury, liczgcym 145 pozycji, spisem ilustracji i tabel oraz opisem dorobku naukowego
Pani mgr inz. Anny Dychalskiej.

We wstepie Doktorantka opisata motywacje podjecia badarn oraz sformutowata cele ogdlne
i szczegbétowe, ktore chciata osiggnaé. Pisze ona, ze "Celem pracy jest zbadanie jak zmienia sie
charakter fazy amorficznej i krystalicznej wegla o hybrydyzacji sp®> w warstwach diamentowych w
zaleznosci od rozmiaru krystalitdw diamentowych." Zwraca réwniez uwage, na wazny aspekt
wptywajacy na wtasciwosci warstw diamentowych, zwigzany z zawartoscia wodoru w warstwach.
W tym kontekscie formutuje nastepujacy cel badan: "Jednym z celéw pracy jest oszacowanie
koncentracji wodoru w warstwach diamentowych w zaleznosci od wielkosci krystalitow
diamentowych oraz okreslenie miejsc preferencyjnego wystepowania wodoru w postaci wigzan z
weglem o hybrydyzacjach sp? i sp™." We wstepie niejasne moga by¢ dla czytelnika nastepujace
terminy: "intensywnos$¢ znormalizowanego tta fotoluminescencji" czy "ogdlna objeto$é granic
ziaren", ktére dobrze bytoby zdefiniowaé na wstepie rozprawy.

W Rozdziale 1. Podstawowe wtasciwosci strukturalne warstw diamentowych CVD,
omowiono: (1) aspekt aplikacyjny prowadzonych badan, (2) techniki otrzymywania warstw
diamentowych i ich wtasciwosci strukturalne i powierzchniowe, (3) strukture monokrysztatu
diamentu oraz grafitu, (4) wifasciwosci wegla amorficznego oraz trans-poliacetylenu. W tym
rozdziale Doktorantka opisywata rézne formy wegla amorficznego. Zabrakto mi jednak w tym
opisie podkreslenia faktu, ze w uktadach amorficznych nie mamy daleko-zasiegowego porzadku,
ale wystepowa¢ moze krétko-zasiegowe uporzadkowanie. Za parametr porzadku w przypadku
wegla amorficznego mozemy przyjaé udziat frakcji sp?/sp?® oraz zawartoéé wodoru w warstwie. W
rozprawie doktorskiej wykorzystujagcej metody spektroskopowe, sugerowatbym uzycie
nastgpujacego podziatu zakresu ultrafioletu: skrajny (od 10 do 121 nm), daleki (od 122 do 200
nm), posredni (od 200 do 300 nm) oraz bliski (od 300 do 400 nm). W pracy Doktorantka dla
promieniowania o dfugosci 225 nm uzywa pojecia "gteboki ultrafiolet" co jest bezpoérednim
ttumaczeniem z jezyka angielskiego. Zamiast uzytego przez doktorantke okreélenia: "Stata



krysztatu (dtugos$¢ krawedzi szescianu, Rys. 5 a))" poprawniejsze bytoby uiycie "Stata sieci
krystalicznej". W innym miejscu Doktorantka pisze: "Heksagonalny grafit ma strukture zbudowang
z ptaszczyzn, w ktérych kazdy atom wegla tworzy z trzema sgsiadami dwa wigzania pojedyncze i
jedno podwdjne...". Lepiej bytoby napisaé, ze struktura grafitu sktada sie z warstw, w ktérych
wystepuja sprzgzone, szedciocztonowe aromatyczne uktady cykliczne w ktérych kazde wigzanie
C-C w warstwie ma charakter zdelokalizowanego wigzania 1,5-krotnego. Innym zdaniem, ktére
moze byC mylace dla czytajacego jest: "Sasiednie ptaszczyzny oddziatywujace ze sobg stabymi
wigzaniami typu m, tworza posta¢ réwnolegtych ptaszczyzn (Rys. 7)." Miedzy warstwami wystepuja
stabe oddziatywania typu Van der Waalsa. Jezeli mowimy o wigzaniu typu 1, to musimy pamietac,
Ze powstajg one w wyniku bocznego naktadania orbitali atomowych (oprdcz orbitali s).

W Rozdziale 2. Metodologia badari, omdéwiono nastepujgce techniki badawcze: (1)
spektroskopie Ramana, (2) spektroskopie promieniowania gamma, (3) pomiar kata zwilzania, (4)
mikroskopie elektronowg oraz (4) mikroskopie sit atomowych. Duzo miejsca poéwiecono w tym
rozdziale interpretacji widm Ramana materiatéw weglowych oraz opisano jakie informacje
mozemy uzyskaé na temat witasciwosci warstw diamentowych bioragc pod uwage odpowiednie
parametry spektralne widm Ramana. Dla przyktadu, stosunek intensywnosci integralnych pasma
diamentowego do pasm grafitowych moze nam powiedzie¢ jaka procentowa jest zawartosé
inkluzji wegla amorficznego w warstwie diamentowej. Analizujgc potoienie oraz szerokoéé
potkowa pasma diamentowego mozemy okreélic poziom naprgzenia w warstwie diamentowe;.
Mozemy oszacowaé wielkosci krystalitéw grafitowych w ptaszczyznie warstwy diamentowej
analizujgc stosunek intensywnosci w piku pasma D do G. Bioragc pod uwage jednoczesnie powyzszy
stosunek, tj. Ip/ls oraz potozenie pasma G mozna okredli¢ zawartoéci fazy amorficznej wegla o
hybrydyzacji sp>. Koncentracje wodoru w warstwach diamentowych mozna oszacowaé analizujac
wspotczynnik nachylenia prostej odcinajacej tto w widmie Ramana oraz intensywnos¢ w piku
pasma G. W celu oszacowania zawartosci poszczegdinych hybrydyzacji wegla oraz okreslenia
stanéw oksydacyjnych na powierzchni prébek diamentowych, mozemy analizowaé¢ pasmo Cls w
widmie XPS. Wielko$¢ ziaren diamentowych na powierzchni warstw mozemy oszacowal za
pomocy obrazowania techniky elektronowej mikroskopii skaningowe]j (SEM) oraz mikroskopii sit
atomowych (AFM). Rodzaj i stopiers wysycenia powierzchni mozna opisac¢ analizujgc pomiary kata
zwilzania.

W czgsci dotyczacej aparatury pomiarowej (strona 30) zabrakto mi informacji jaka byta na
prébce moc promieniowania laserowego podczas rejestracji widm Ramana dla wzbudzen 325, 488,
514,5 oraz 785 nm. Ten parametr jest szczegdlnie wazny w przypadku pomiaréw materiatow
weglowych. Zbyt wysoka moc promieniowania moze mie¢ wptyw na ksztatt rejestrowanego widma
Ramana, a co za tym idzie, moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Patrzac na wzoér opisujacy
koncentracje wodoru w warstwach (strona 40), czy chociazby na wspétczynnik idealnosci warstwy
(strona 31) rodzi sie pytanie: "Jaki wptyw na otrzymane rezultaty, ma dtugos¢ fali wzbudzajgcej?".
Wiemy z literatury, ze wzdr na okreélenie wielkoéci krystalitéw grafitowych Ly(nm) (strona 33),
stuszny jest dla wzbudzenia o dtugoséci fali 514,5 nm. Zostat on uogdlniony na inne dtugosci fali
Swiatta wzbudzajgcego przez L.G. Cangado i innych (Appl. Phys. Lett. 2006, 88, 163106.). Przyjmuje
on wtedy postaé La=(2.4x10'1°)k4(ID/IG)'l, w ktérym to explicite wystepuje dtugosé fali wzbudzajacej
W czwartej potedze.

W Rozdziale 3. Parametry techniczne procesu osadzania warstw diamentowych, opisano
parametry syntezy warstw diamentowych. Doktorantka wyjasnia w tym rozdziale, czym kierowata
si¢ w doborze materiatéw do badan. Jej celem byto wykonanie warstw diamentowych o podobnej
grubosci, w ktérych stopniowo zmieniataby sie wielkoé¢ krystalitéw. W Tabeli 4 przedstawione
zostaty parametry syntezy probek diamentowych osadzonych na podtozach wykonanych z Si(100)
typu n. Probki oznaczone indeksem A zostaty wykonane na Uniwersytecie w Bristolu w School of



Chemistry podczas trzymiesiecznego stazu naukowego Doktorantki, probki dpk36, dpk37 oraz kwf
wykonano w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.

W Rozdziale 4. Wyniki pomiaréw, opisano wyniki badar wiasnych w pieciu podrozdziatach.
W podrozdziale 4.1. Wyznaczanie podstawowych parametréw warstw diamentowych MCD,
NCD, omdwiono morfologie powierzchni oraz komponenty sktadowe widm Ramana badanych
warstw diamentowych. W tabeli 5 podano oszacowane wielkoéci ziaren diamentowych
wyznaczone na podstawie obrazéw SEM oraz AFM. W danych dotyczacych wielkosci ziaren
warstwy dpk36, wedfug mnie, wkradt sie btad. Wartos¢ érednia wynoszaca 1,5 um nie moze byé
wigksza niz warto$¢ maksymalna 0.600 pum. Doktorantka na rysunku 23 zaprezentowata
dekompozycje widm Ramana uzyskanych dla réznych warstw diamentowych z wykorzystaniem
réznych linii wzbudzajacych. Po analizie tych danych mozemy zauwazyé, ze w przypadku
wzbudzenia 785 nm, nalezy by¢ bardzo ostroznym w ilosciowej analizie sktadowych tych widm.
Szczeg6lnie ma to miejsce w tych przypadkach, gdy mamy stabo wyodrebnione pasma w
analizowanym widmie. Dla prébki Al, A1l oraz kwf mozemy zauwazyé, e widma
eksperymentalne maja bardzo podobny ksztatt, z kolei parametry spektralne odpowiadajgcych
sobie sktadowych réinia sie do$¢ znacznie. Konsekwencja tego stanu rzeczy jest chociazby duzy
rozrzut punktow na rysunku 30 d), gdzie wykreélona jest zaleznosé¢ potozenia pasma G do jego
szerokosci potéwkowej. Oczywiscie mozna podejmowac kroki zmniejszajace btad rozktadu, np.
przez lepsze ustalenie wyjsciowych potozeri sktadowych pasm, wykorzystujac do tego celu, np.
analizg wyzszych pochodnych. W zwigzku z powyiszym, nasuwajg sie tutaj pytania: "laka
procedura byta zastosowana w wyborze punktu startowego w procesie rozktadu widma na
sktadowe?", "Czy byly podejmowane préby analizy wynikéw z wykorzystaniem innych funkcji
spektralnych?", "W jaki sposéb ta analiza wptyneta na wielko$¢ prostokatéw niepewnosci
analizowanych parametréw?". Analizujgc rysunek 24 widzimy, ze stosunek intensywnosci w piku
pasma D do G zalezy od dtugosci fali promieniowania wzbudzajacego. Natura tego zjawiska jest
dobrze opisana w literaturze przedmiotu. Rzecza interesujacg byloby udzielenie odpowiedzi na
pytanie: jak dobrze "pracuje" wzér podany przez L.G. Cancado (L,=(2.4x10™)A*(1p/16)") w
przypadku badanych warstw diamentowych?

W podrozdziale 4.2. Charakteryzacja wegla amorficznego w warstwach diamentowych
MCD i NCD, analizowano w pierwszej kolejnosci wzajemne zaleinoéci pomiedzy takimi
wielkosciami jak: wielko$¢ ziaren diamentowych (G size), wspétczynnik idealnosci Q(A), stosunki
intensywnosci w piku oraz intensywnosci integralnej pasma D do G (Dia/G), szeroko$¢ potéwkowa
pasma G (FWHM pasma G), potozenie pasma G oraz D, wspétczynnik nachylenia tta (m), energia
wzbudzajaca, parametr m/lg. Na podstawie powyiszych danych Doktorantka wyciagneta szereg
interesujgcych wnioskéw, dotyczacych wiasciwosci fizykochemicznych warstw diamentowych.
Zostato pokazane migdzy innymi, ze wraz ze zmniejszaniem sie ziaren diamentowych udziat innych
struktur weglowych w warstwach ro$nie (rosnie wielko$¢ klastréw struktur wegla amorficznego).
Pokazano, ze istnieje korelacja pomiedzy wielkoicig tychize klastréw weglowych, a stopniem
nachylenia tta fluorescencji w widmie Ramana. W podrozdziale 4.2 analizowano réwniez dyspersje
pasm G i D w celu uzyskania informacji na temat inkluzji wegla znajdujacych sie w warstwach
diamentowych. Zaobserwowano, ze sposréd wszystkich warstw diamentowych najwiekszym
uporzadkowaniem fazy wegla amorficznego odznacza sie prébka A27, ktéra posiada prawie zerowa
dyspersje pasma G oraz silng dyspersja pasma D. Na podstawie zaleznosci dyspersji pasma G od
zawartosci fazy krystalicznej sp® mozliwe byto okreslenie etapéw trajektorii amorfizacji dla
badanych warstw diamentowych. Wyciagnigto miedzy innymi wniosek, ze im ,czystsza” warstwa
diamentowa, tym bardziej amorficzny charakter wegla wystepuje na granicach ziaren. W drugiej
czesci tego podrozdziatu analizowano zaleznoéci pomiedzy takimi wiasciwosdciami warstw
diamentowych jak wielkoéé krystalitéw, zawartoéé fazy sp?, zawartoscig fazy wegla amorficznego
sp3 czy tez zawartos¢ wodoru. Zaobserwowano, ze udziat tetraedrycznego wegla amorficznego
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(oraz wodoru) roénie wraz ze zwugkszamem sig rozmiaru ziaren diamentowych oraz ze wzrostem
ilosci krystalicznych struktur sp®. Pokazano, ze wraz ze zwigkszaniem sie ziaren diamentowych,
ro$nie wzgledny udziat facuchéw oraz pierscieni aromatycznych wegla, natomiast maleje
zawartos¢ fazy grafitowej. Poza tym, im wiecej wzglednej frakcji tetraedrycznego wegla
amorficznego jest w warstwie diamentowej, tym mniejsze sg krystality lub klastry grafitowe.

Podczas lektury tego podrozdziatu, natkngtem sie na stronie 58 na pewne niejasnosci.
Poréwnujgc dane (odchylenia standardowe oraz érednie wielkoéci rozmiaru ziaren) zawarte w
Tabeli 5 z prostokatami niepewnosci zamieszczonymi na rysunku 28 (przedstawia on zaleznoéé
wspotczynnika idealnosci diamentu od sredniej wielkosci ziaren diamentowych) dostrzegtem
pewne rozbieznosci. Przyjmujgc, ze zostat przyjety rozktad normalny (rozktad Gaussa), trudno na
podstawie btedéw pomiarowych, stwierdzi¢ jaki przyjeto poziom ufnoéci w analizie danych
eksperymentalnych. Doktorantka uzywa w rozprawie pojecia "objetos¢ granic ziaren", wydaje mi
si¢ ze lepsze bytoby uzycie "objetos¢ przestrzeni miedzy-ziarnowej", z tego wzgledu ze granice
ziaren naleza do defektéw powierzchniowymi.

W podrozdziale 4.3. Trans-Poliacetylen na granicach ziaren warstw diamentowych,
analizowano parametry spektralne pasm zwigzanych z trans-poliacetylenem w celu okreélenia
ilosci segmentéw wchodzacych w sktad taricucha oraz oszacowania zawartoéci t-Pa w warstwach
diamentowych. Pokazano, ze zawarto$é¢ struktur t-Pa roénie wraz ze zmniejszaniem sie ziaren
diamentowych oraz wraz ze zwigkszaniem sie catkowitego udziatu wegla amorficznego w warstwie
diamentowej. Na podstawie potozeri pasm t-Pa oszacowano liczbe jednostek w taricuchach, w
przypadku prébki kwf tarcuchy sktadajg sie maksymalnie z ok. 50 jednostek, a najkrétsze sktadajg
sig z 5 jednostek, dla warstw typu MCD fafcuchy posiadajg od 19 do 25 jednostek, dla prébki A27
taricuchy posiadaja od 3 do 8 jednostek. W drugiej czesci podrozdziatu badano czy istnieje zwiazek
pomigdzy procentowy zawartoscig trans-poliacetylenu a relatywnymi frakcjami klastréw
olefinowych, pierscieniowych oraz grafitowych w warstwach diamentowych. Pokazano, ze im
wigcej farcuchow t-Pa wystepuje w warstwie, tym wiekszy jest relatywny udziat klastréw
grafitowych, a mniejszy pierscieni aromatycznych i taricuchéw w fazie amorficznej wegla.

W podrozdziale 4.4. Kompozycja warstw MCD i NCD, oméwiono dla badanych warstw
diamentowych: (1) wzgledne udziaty faz sp” i sp® wegla amorficznego, trans-poliacetylenu oraz
diamentu krystalicznego, (2) rozktad przestrzenny poszczegélnych struktur weglowych (ksztatt i
wielkos¢ krystalitow oraz dystrybucje czeéci amorficznej), (3) rozktad przestrzenny naprezen w
warstwie. Wyciggnigto miedzy innymi nastepujace wnioski: (a) dla warstw o nieuporzadkowanych
strukturach wegla amorficznego, zawartosé fazy sp3 rosnie wraz ze wzrostem wigzan t-Pa, (b) wraz
ze zmniejszaniem krystalitéw diamentowych zwieksza sie inkorporacja innych struktur weglowych
oraz zwigksza sig objetos¢ granic ziaren, (c) w prébkach z grupy A w ogdlnosci stwierdzono wiekszy
udziat naprezen rozciagajacych, a dla prébek dpk36, dpk37 i kwf, naprezen sciskajacych. Na
rysunkach 58, 61, 64, 67, 70 trudno jest oceni¢ wielko$¢ zmiany potozenia pasma diamentowego,
nalezatoby poprawi¢ opis osi prostopadtej do ptaszczyzny rysunku oznaczonej kolorami. W drugiej
czgsci podrozdziatu 4.2 analizie poddano dystrybucje faz amorficznych sp? i sp® oraz struktur trans-
poliacetylenu w warstwach diamentowych o réznej morfologii powierzchni. Dla wszystkich warstw
zaobserwowano, ze maksymalna koncentracja struktur t-Pa pokrywa sie 2z miejscami
najbogatszymi w faze amorficzng sp®.

W podrozdziale 4.5. Wtasciwosci powierzchniowe warstw mikro i nano diamentowych,
opisano wyniki badan zwilzalnosci oraz kompozycji chemicznej powierzchni badanych warstw
dnamentowych Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem wielko$ci ziaren oraz ilosci krystalicznej fazy
sp’ ro$nie wartogé kata zwilzania, co $wiadczy o dominujacym wysyceniu powierzchni wodorem.
W celu zbadania kompozycji chemicznej powierzchni wykorzystano analize pasma Cls w widmie
XPS. Doktorantka pisze: "Podczas procedury dopasowania wszystkie krzywe mogly zmieniaé
swobodnie potfozenie, jednak ustalono, ze odlegto$¢ pomiedzy pasmami sp” i sp® musi znalez¢ sie
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w przedziale 090>AEsp -sp” 20,70, a odlegtosé energii wigzan C-C sp® i CH, w przedziale
0,552AECH,-sp’ 20,45". Pomimo natozonych warunkéw na parametry "fitowalne", bytbym szalenie
ostrozny w ilosciowym interpretowaniu otrzymanych rezultatéw. Mysle, ze wyniki analizy
przedstawione na rysunku 77 obarczone s duzg niepewnoscia. W podrozdziale 4.5 Doktorantka
analizowata réwniez zalezno$é parametru m/lg od stosunku zawartoéci fazy wegla amorficznego
do fazy monokrystalicznego diamentu. Stwierdzita ona, ze jest on tym mniejszy im bardziej
nieuporzadkowany charakter wegla amorficznego znajdujacego sie w warstwie diamentowe;.

W rozdziale 5. Dyskusja, oméwiono najwazniejsze wnioski wyptywajace z badan mgr inz.
Anny Dychalskiej. Na koncu tego rozdziatu, zaproponowata ona mozliwoéé rozszerzenia
prowadzonych przez nig badari o pomiary z udziatem innych technik eksperymentalnych, ktére
pozwolityby stwierdzi¢ jakie sg bezwzgledne zawartosci poszczegdinych form wegla oraz wodoru w
catej objetosci warstw diamentowych. Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy

doktorskiej, moge stwierdzi¢, ze cele, ktére Doktorantka postawita w swojej pracy badawczej,
zostaly osiggniete.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
inz. Anny Dychalskiej zawiera bogaty materiat do$wiadczalny wraz z wnikliwa dyskusja, ktéra daje
gteboki wglad w istniejace relacje pomiedzy réznymi formami wegla w warstwach diamentowych.
Moja pozytywng ocene merytoryczng wzmacnia dodatkowo fakt, ze w tej tematyce mgr inz. Anna
Dychalska opublikowata siedem artykutéw w czasopismach naukowych o zasiegu
migdzynarodowym, takich jak Optical Materials (IF=2.799, 2 prace), Diamond and Related
Materials (IF=2.650, 1 praca), Applied Physics A (IF=1.455, 1 praca), Materials&Design (IF=4,498, 1
praca), Physical Review Applied (IF=4.532, 2 prace) oraz Material Sciences (IF=0.610, 2 prace), przy
czym w przypadku czterech publikacji jej nazwisko znajduje sie na pierwszym miejscu na liscie
autoréw. Oprocz tego moze sie ona pochwali¢ jeszcze wspétautorstwem 2 monografii oraz jednej
publikacji spoza tematyki doktoratu opublikowanej w prestizowym czasopismie ACS Applied
Materials & Interfaces (IF=8.758). Doktorantka byta takie wspétautorem 13 prezentagji
konferencyjnych. Wysoko oceniam te:z rozprawe doktorska mgr inz. Anny Dychaskiej pod
wzgledem formalnym. Autorka podzielita opis wynikéw swoich badan w taki sposéb, ze uktad
rozprawy jest logiczny i przejrzysty. Wskazane w recenzji komentarze merytoryczne i uwagi
edytorskie nie umniejszajg bardzo wysokiej oceny rozprawy.

Pani mgr inz. Anna Dychalska swoje naukowe doswiadczenie pogtebiata w czasie dwdch
krétkoterminowych (do 3 miesiecy) zagranicznych stazy odbytych na Uniwersytecie w Sydney oraz
na Uniwersytecie w Bristolu. Byta kierownikiem w projekcie finansowanych przez NCN (Preludium
13) oraz wykonawcg i kierownikiem w projektach finansowanych przez Politechnike Poznarska
(Dziatalnos¢ Statutowa - Mtoda Kadra). Powyisza charakterystyka dowodzi, ze na obecnym etapie
kariery naukowej Doktorantka moze pochwali¢ sie solidnym dorobkiem naukowym, co
niewatpliwie potwierdza jej pracowitos¢ i zaangazowanie na polu nauki.

Na podstawie oceny przedstawionej rozprawy stwierdzam, ze spetnia ona zwyczajowe i
ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyiszym, wnioskuje o
dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Dychalskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Z
uwagi na szeroki materiat eksperymentalny oraz poziom dyskusji naukowej wynikéw ztozonych
proceséw fizykochemicznych wystepujacych w cienkich warstwach diamentowych wnosze
wniosek o wyrdznienie niniejszej pracy doktorskiej.
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Whniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Dychalskiej pt.:
"Badanie wtasciwosci strukturalnych i powierzchniowych cienkich warstw
diamentowych metodami spektroskopowymi"

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana przez mgr inz. Anne
Dychalska w Instytucie Badari Materiatowych i Inzynierii Kwantowej w Poznaniu pod opieka
naukowg dra hab. Mirostawa Szybowicza, prof. PP. Praca po$wiecona jest badaniom wtaséciwosci
fizykochemicznych cienkich warstw diamentowych. Zawiera ona bogaty materiat doswiadczalny
wraz z wnikliwg dyskusjg, ktéra daje gteboki wglad w istniejace relacje pomiedzy réznymi formami
wegla w warstwach diamentowych. Wyniki badar zostaty opublikowane w siedmiu artykutach w
czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym, takich jak Optical Materials (1F=2.799, 2
prace), Diamond and Related Materials (IF=2.650, 1 praca), Applied Physics A (IF=1.455, 1 praca),
Materials&Design (IF=4,498, 1 praca), Physical Review Applied (IF=4.532, 2 prace) oraz Material
Sciences (IF=0.610, 2 prace). W przypadku czterech publikacji nazwisko Doktorantki znajduje sie na
pierwszym miejscu na liscie autoréw. Doktorantka moze pochwali¢ sie solidnym dorobkiem
naukowym, doswiadczeniem w kierowaniu projektami naukowymi oraz odbyciem stazdéw
zagranicznych. Rozprawe doktorskg wysoko oceniam pod wzgledem formalnym oraz
merytorycznym. Z uwagi na obszerny materiat eksperymentalny oraz poziom dyskusji naukowej
wynikéw zfozonych proceséw fizykochemicznych wystepujacych w cienkich warstwach
diamentowych wnosze wniosek o wyréznienie niniejszej pracy doktorskiej.
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