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Problematyka rozprawy

Problematyka rozprawy zwigzana jest z opracowaniem konstrukcji mikrosystemow
analitycznych, o wybranych funkcjonalnosciach. Autor opracowat technologie wytworzenia
niezbyt skomplikowanych czujnikow i mikrosystemow ceramicznych. W zaproponowanych
urzadzeniach wykorzystano zjawisko fluorescencji i absorpcji $wiatta. Opracowane
urzadzenia umozliwi¢ moga np. pomiary ilosciowe komodrek prokariotycznych,
eukariotycznych, detekcji zakazenia bakteriami. Wybdr Autora dysertacji padt na
zastosowanie niskotemperaturowej ceramiki wspotwypalanej (LTCC - Low Temperature Co-
fired Ceramics).

Autor w swojej pracy naukowej dziatat kompleksowo, poczynajac od nanoszenia
metodg zol-zel warstw SiO; jako powtok zabezpieczajagcych powierzchnie struktur
ceramicznych przed adsorpcjg niepozgdanych substancji. Zastosowane warstwy tlenkowe
uzyskane w technologii zol-zel prowadzity do modyfikacji powierzchni ceramicznej. Autor
zaobserwowat zmiany chropowatosci powierzchni warstw ceramicznych. Wykonano tez
pomiary kata zwilzania, swobodnej energii powierzchniowej i inhibicji tancuchowej reakcji
polimerazy. Wyniki potwierdzaja pozytywny wptyw warstw na zmniejszenie oporow



przeptywu w kanatach cieczowych. Dzigki wspotpracy naukowej z Zaktadem Technik
Molekularnych Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu i innymi Instytucjami mozliwe
byto wykonanie badan biokompatybilnosci wybranych podtozy ceramicznych. Wyniki badan
i charakteryzacja warstw i struktur ceramicznych potwierdzajg pozytywny wptyw warstw
tlenkowych na inhibicje taricuchowej reakcji polimerazy przez ceramike LTCC, co jest
obiecujgce dla celéw diagnostyki.

Pan mgr Mateusz Czok opracowywat konstrukcje mikrosystemow cieczowych w
technologii LTCC, wykorzystane jest zjawisko fluorescencji. Na uwage zastuguje fakt ze
wyniki przeprowadzonych prac zostaty opublikowane w czasopismach oraz stanowig
podstawe 2 patentdw RP. Autor empirycznie potwierdzit poprawno$¢ dziatania
skonstruowanego czujnika. W pracy opisano réwniez opracowany ceramiczny analizator
komérek MCCA (micro ceramic cell analyzer). Urzadzenie to znajduje zastosowanie
iloéciowym oznaczaniu prébek biologicznych. Funkcjonalnos¢ analizatora MCCA zostata
potwierdzona poprzez pomiary odpowiedzi elektrycznej dla komdrek prokariotycznych oraz
eukariotycznych, co otwiera droge do stosowania urzadzenia w ilosciowych pomiarach np.
bakterii Gram-ujemnych.

Kolejnym rozwigzaniem opracowanym przez Pana mgr inz. Mateusza Czoka byto
wykonanie i charakteryzacja czujnikéw i mikrosystemow dziatajacych w oparciu o optyczne
metody detekcji. Autor skonstruowat i przebadat miniaturowy czujnik ceramiczny
mikroprzeptywowy do pomiaru absorbancji $wiatta. Skorzystano z wczesniej rozwigzanego
w ramach innej pracy doktorskiej w Zespole Naukowym Prof. Leszka Golonki problemu
uzycia elementu szklanego z materiatu o wspdtczynniku rozszerzalnosci termicznej
zblizonym do ceramiki LTCC oraz dobranie szkta o temperaturze migknigcia nizszym niz
temperatura skurczu ceramiki LTCC, w celu unikniecia deformacji podczas procesu
spiekania i zapewnienia wymaganej lepkosci ptynnego szkta. Dla lepszej funkcjonalnosci
(np. zabezpieczenie przed uszkodzeniem) w czujniku Zrédto Swiatta oraz fotodetektor sg
dotaczane do uktadu za pomocg osobnych modutdéw zewnetrznych. Autor uzyskat dobra
stabilno$¢ poziomu sygnatu w trakcie wykonanych pomiaréw absorbancji. Stwierdzono, ze
absorbancja promieniowania widzialnego byta proporcjonalna do stezeri zastosowanych
roztwordw. Zastosowanie trzech zrédet $wiatta, diod elektroluminescencyjnych GaAsP/GaP,
GaP i GaN, umozliwia wykorzystanie czujnika do szybkiej diagnostyki (np. do monitorowania
namnazania kolonii bakterii).

Dwa ostatnie opracowane w ramach pracy doktorskiej urzadzenia to mikrozawor w
hybrydowej technologii ceramiczno-polimerowej oraz pompy mikroprzeptywowej. Pole
elektromagnetyczne stuzyto sterowaniu zaworem cieczowym, a urzadzenie cechowat krotki
czas reakcji, maty pobér mocy i duze sity przyciggania. Autor wyznaczyt parametry uzytkowe
mikrozaworu, a wyniki wskazywaty na wymagang mniejsza moc niz w przypadku wczesnie]
opracowane] konstrukcji przez profesora Mario Ricardo Gongora-Rubio. Funkcjonalnosci
urzadzenia to precyzyjna kontrola przeptywu substancji, precyzyjne dozowanie reagentow,
markerow, probek biologicznych i chemicznych. Mikropompe wykonano w hybrydowej
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technologii ceramiczno-polimerowej, a jej koncepcja przypomina antyczng putapke na ryby
»an ancient fish trap” wg. An-Bang Wang i Ming-Che Hsieha. Wykonanie tego urzadzenia
byto réwniez wyzwaniem technologicznym dla Pana mgr inz. Mateusza Czoka. Wykonane
testy potwierdzity skutecznos¢ dziatania urzadzenia. Dodatkowo Autor wykonat sterownik
elektroniczny dla mikropompy. Pan mgr inz. Mateusz Czok dat sie poznac nie tylko jako
naukowiec ale rdwniez jako dojrzaty technolog.

Recenzent z uznaniem dostrzega bardzo wainy (posredni) zwigzek obiektu badan
Pana mgr inz. Mateusza Czoka z potencjalnym pozytywnym jego wptywem na realizacje
polityk Unii Europejskiej w obszarze srodowiska i tzw. ,life science”.

Charakterystyka rozprawy

Rozprawa ukazata sie w formie zwartej i posiada oryginalny ukfad. Rozprawa ukazata
sie w formie wydania ksigzkowego Politechniki Wroctawskiej Wydziatu Elektroniki, Fotoniki
i Mikrosysteméw w 2022 roku. Zasadniczo jezykiem rozprawy jest jezyk polski jednakzie
zamieszczono tekst angielskojezycznych publikacji Pana mgr ini. Mateusza Czoka
stanowigcych dzieta Autora o udziale wtasnym od 75 do 35%. Rozprawa doktorska wraz z
zatgcznikami sktada sie ze 163 stron i ma prawidtowy uktad edytorski, a jej struktura jest
przejrzysta. Przytoczona bibliografia jest w pefni wystarczajgca dla naswietlenia
problematyki i zawiera 105 pozycji w wigkszosci z kilku ostatnich lat wydanych w liczacych
sie czasopismach naukowych, z czego Pan mgr inz. Mateusz Czok powotuje si¢ na 10
publikacji i patentdw, w ktérych w wiekszosci jest pierwszym autorem. Bibliografia Swiadczy
o dobrym rozeznaniu literaturowym Autora w uprawianej przez Niego dyscyplinie naukowej
oraz o znacznym dorobku naukowym. Rozprawa zawiera 7 rozdziatow, streszczenie, spis
tabel, spis akroniméw oraz wybranych symboli i zwigzkdw chemicznych, co bez watpienia
jest przydatne. Po bibliografii zamieszczono przedruk opublikowanych prac naukowych i
opiséw uzyskanych patentéw. Autor zamiescit réwniez oswiadczenia Wspodtautoréw prac
mowigcych o merytorycznym udziale w poszczegolnych pracach. Pierwszy rozdziat
obejmuje opis celu i zakresu pracy doktorskiej. W rozdziale 2 Autor opisat zagadnienia
podstawowe dotyczace czujnikéw i metod detekcji sygnatu. W rozdziale 3 Pan mgr inz.
Mateusz Czok okreélit wiaéciwosci niskotemperaturowej ceramiki wspotwypalanej (LTCC)
oraz sposobow modyfikacji wtasciwosci ceramiki. Rozdziat 4 poswigcony jest opisowi
konstrukcji i technologii czujnikéw fluorescencyjnych. Rozdziat 5 dotyczy konstrukdji,
technologii i zastosowania czujnika absorpcyjnego. W 6 rozdziale Autor przedstawit
opracowanie wiasne ceramicznego mikrozaworu elektromagnetycznego oraz ceramicznej
mikropompy elektromagnetycznej. W rozdziale 7 Pan mgr inz. Mateusz Czok dokonat
podsumowania prowadzonych badan wtasnych i przedstawit najistotniejsze wnioski
wynikajace z badan.



Oryginalne osiggniecia Autora

Nalezy zauwazy¢, iz Pan mgr inz. Mateusz Czok podjat sig trudnego zadania opracowania
konkretnych urzadzen, z wykorzystaniem tanich i dostgpnych elementéw i podzespotow
elektronicznych, takich jak ceramiczny analizator komodrek wykorzystujacy zZjawisko
fluorescencji, uniwersalny ceramiczny mikrosystem cieczowy z trzema zrodtami
promieniowania w oparciu o zjawisku absorpcji swiatta oraz opracowania konstrukcji
zaworu oraz pompy mikroprzeptywowej w hybrydowej technologii ceramiczno-
polimerowej. W szczeg6lnosci zawdr oraz pompa byly urzadzeniami skomplikowanymi i
trudnymi do wytworzenia elementami systemdw analitycznych na chipie. Znaczenie
prowadzonych badafi potwierdza réwniez fakt opublikowania wynikdw w siedmiu
publikacjach naukowych a znaczenie praktyczne dokumentujg az trzy Patenty RP.

Mocne strony rozprawy

Nie ulega watpliwosci, iz fakt uprzedniego opublikowania wynikéw badan sktadajacych sig
na doktorat Pana mgr inz. Mateusza Czoka w czasopismach z tzw. Listy filadelfijskiej
éwiadczy o randze prowadzonych badan. Przytoczone publikacje naukowe potwierdzajg
mocne strony doktoratu i merytoryczne przygotowanie doktoranta. Udzielone patenty,
gdzie udziat Autora dysertacji dochodzi do 50% s$wiadcza o praktycznym znaczeniu
prowadzonych badan. Recenzent zauwazyt nieliczne niedcistosci natury redakcyjnej w
przedstawionej do oceny pracy (przyktadowo na str. 50 napisano ,...Prace oraz wyniki
prezentowanych ponizej rozwigzari opublikowano na tamach trzech recenzowanych
czasopism [78,79]....”). Recenzent nie ma watpliwoéci, iz mocne strony rozprawy s3
dominujace.

Whioski koncowe

Recenzent bardzo wysoko ocenia przedtozong rozprawe doktorska. Autor w czasie realizacji
swojej pracy doktorskiej wykazat sie duzg intuicja jako naukowiec oraz wiedzg i
doéwiadczeniem praktycznym. Podkresleniu zastuguje mozliwos¢ wykorzystania wynikow
badann dla rozwoju sensoryki. Cel pracy zostat osiggniety a recenzowana rozprawa
doktorska posiada wysoki poziom naukowy i stanowi znaczacy wkitad w dyscypling naukowa
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika. Dojrzatos¢ naukowa Autora potwierdza fakt, iz
wyniki prac byty juz opublikowane w czasopismach naukowym z listy filadelfijskiej
(Microelectronics Reliability, International Journal of Applied Ceramic Technology, Sensors
and Actuators, Journal of Chemistry and Chemical Engineering) a samodzielny wkfad Autora
byt znaczny. Aspekt praktyczny wynikow uzyskanych przez Autora potwierdzajg udzielone 3
Patenty RP. Podkresli¢ tez nalezy, ze Autor cze$¢ prac badawczych wykonat w ramach
Projektu NCN ,,Preludium”, ktérego byt Kierownikiem.



Reasumujgc stwierdzam, ze cel pracy zostat osiggniety, recenzowana rozprawa doktorska
Pana mgr inz. Mateusza Czoka posiada wysoki poziom naukowy i spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim. Na podstawie stosownej Ustawy wnosze o jej dopuszczenie do
publicznej obrony. Rownoczesnie, po przyjeciu publicznej obrony pracy doktorskiej
stwierdzam, ze cel pracy zostat osiggniety, recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Mateusza Czoka z uwagi na znaczenie wynikow dla rozwoju dyscypliny naukowej
sktadam wniosek o jej wyrdinienie.

Tomasz Stapinski
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