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Ocena dorobku naukowego oraz autoreferatu dr inz. Jaroslawa Junga
(w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie elektronika)

Niniejsza recenzja zostala wykonana w oparciu o analiz¢ autoreferatu, zyciorysu naukowego,
wykazu osiagnig¢ w pracy naukowej oraz 8 publikacji i 4 zgloszet patentowych
przedstawiajacymi gtdwne osiagniecia naukowe Habilitanta.

1. Sylwetka Habilitanta
Dr inz. Jarostaw Jung ukonczyt studia wyzsze w zakresie fizyki (specjalno$¢ fizyka
doswiadczalna) na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu L.6dzkiego w 1987x.
oraz uzupehil je na studiach dziennych na kierunku Elektronika (specjalno$¢ aparatura
elektroniczna), ktdre ukonezyt w roku 1990. W roku 2001 dr inz. Jarostaw Jung obronit prace
doktorska pt. ,Fotogeneracja noénikéw ladunku w wielkoczasteczkowych kompleksach
donorowo-akceptorowych” wykonana pod kierownictwem profesora dr hab. Jacka
Ulanskiego. W tymze 2001 roku zostal zatrudniony na stanowisku adiunkta na Katedrze
Fizyki Molekularnej Wydziatu Chemicznego Politechniki Lodzkiej i na tym stanowisku
pracuje po dzien dzisiejszy. Habilitant skutecznie taczy prace dydaktyczna z badaniami
navkowymi, uzupelniajac réwnoczeénie swojg wiedze 1 do$wiadczenie podczas
krétkoterminowych stazy w zagranicznych osrodkach badawczych. Do nich naleza znane
placowki naukowe takie jak Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung, Moguncja, Ecole
Polytechnique, Paryz i inne. Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant uczestniczyt jako
wykonawca w 14 projektach finansowanych przez UE, KBN, MNiSW. Obecnie uczestniczy
w 3 projektach finansowanych przez NCN. W latach 2005-2008 kierowal realizacjq grantu
KBN 3 TOSE 034 28 pt. ,,Wyznaczanie ruchliwosci nosnikow tadunku w fotoprzewodnikach
organicznych zmodyfikowana metoda pomiaru przejsciowego fotopradu skrosnego". W
latach 2011-2012 Habilitant byt cztonkiem zespotu eksperckiego European Observatory on
Organic Electronics (EOOE). W latach 2002-2015 Habilitant byl opickunem naukowym 3
studentow, ktérzy pod jego kierownictwem uzyskali stopien inzyniera, 2 osoby pod jego
kierownictwem obronily prace magisterskie i obecnie Habilitant jest opiekunem naukowym 2
studentdéw Il stopnia studiow magisterskich. W latach 2002-2011 dr inz. J. Jung byl
pomocniczym opiekunem nauwkowym 3 zrealizowanych prac doktorskich, a po zmianie
przepisdw w roku 2012 i 2014 zostaly obronione jeszcze 2 prace doktorskie, w ktorych byt
promotorem pomocniczym. W chwili obecnej Habilitant jest promotorem pomocniczym 2
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prac doktorskich, w tym jednej realizowanej w ramach Diamentowego Grantu. Ponadto
Habilitant aktywnie dziala na niwie popularyzacji nauki w postaci przygotowania i
wyglaszania wykladéw naukowo-popularnych, przygotowania ¢wiczef 1 wyktadéw oraz ich
praktyczna realizacje na Wydziale Chemicznym Politechniki ¥ 6dzkiej.

2. Osiagniecia naukowe

Dorobek naukowy Habilitanta stanowi 30 publikacji, w tym 27 w czasopismach naukowych
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR). Liczba ta obejmuje 25 artykutéw,
ktére ukazaly si¢ po uzyskaniu stopnia doktora. Do dorobku naukowego Habilitanta nalezy
tez zaliczy¢ 2 anglojezyczne monografie, gdzie byt wspélautorem rozdziatéw pt. ,Plastic
Electronics: Nanomaterials for Optoelectronic Applications” (Polymer Nanoscience and
Technology, a FEuropean Perspective, 2008) oraz Conductivity Measurements” (K.
Matyjaszewski and M. Moller, Polymer Science: A Comprehensive Reference (Volume 2:
Polymer Characterization, Conductivity Measurements), (2012) 847-877).

Indeks Hirsha Habilitanta, wedlug bazy Web of Science wynosi 8 (autoreferat),
zweryfikowany przez recenzenta na dzien 04.04.2016 stanowi 9, a sumaryczna ilo$é cytowan
bez autocytowan jest réwna 166.

Dr inz. J. Jung byl recenzentem 16 prac w czasopi$mie Synthetic Metals oraz artykuléw
opublikowanych w Jowrnal of the American Chemical Society.

Do osiagnieé¢ naukowych w pewnym stopniu nalezy tez odnie$é 4 zgloszenia patentowe, w
ktorych udziat Habilitanta stanowi 70%. Mozna je traktowaé jako wynik szerokiej wiedzy 1
doswiadczenia inzynieryjnego zdobytych podczas lat pracy na Politechnice Lodzkiej.
Podstawa pracy habilitacyjnej dr inz. J. Junga, oprdcz wymienionych wyzej zgloszen
patentowych jest lista 8 wskazanych w autoreferacie publikacji H1-H8, opublikowanych w
okresic 2005-2012r. Wedlug bazy Web of Science na dziest 30.03.2016, z przedstawionych do
oceny publikacji najwieksza ilo$¢ cytowanh maja prace H4 (25 cytowan) i H5 (15). Pozostale
prace maja H1 (10), H3 (10), H2 (2), H6 (8), H7 (8) cytowan. Praca H8 cytowan nie ma.

3. Ocena dorobku naukowego na podstawie autoreferatu i cyklu publikacji
Czes¢ merytoryczna autoreferatu (str. 6 — 25) skiada sie z: Definicji celu naukowego pracy,
Czedel I, w tym 6 podrozdzialdow, oraz Czedei I, w tym 4 podrozdzialéw i spisu literatury
wynoszacego 69 pozycji, nie liczac wczesniej przytoczonych publikacji i zgloszen
patentowych, ktére stanowia podstawy pracy habilitacyjnej zatytulowanej: Od wybranych
zagadnien elekironiki organicznej do uniwersalnej maszyny przeznaczonef do analizy zjawisk
zachodzqcych w gestych ukladach wieloskladnikowych, ktorej celem byto ,,zaprojektowanie i
zbudowanie maszyny elektromicznej zdefiniowanej modelem dynamicznej cieczy siecioweyj,
przeznaczonej do symulacji proceséw fizykochemicznych jakie zachodzq w roztworach
polprzewodnikow organicznych oraz w innych wieloskladnikowych uktadach.”
W czescei | (rozdziat 3.2.) Habilitant, jako wprowadzenie do swych badan, wskazuje na coraz
szersze zainteresowanie przyrzadami elektronicznymi budowanymi z wykorzystaniem
organicznych pétprzewodnikéw. Uwarunkowane to jest, jak stusznie wskazuje Habilitant, ich
dodatnimi wiasciwosciami, takimi jak elastyczno$é, niewielki cigzar, oraz nieduzy w stosunku
do technologii krzemowej, koszt produkeji urzadzen. Na dzien dzisiejszy trwaja intensywne
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poszukiwania nowych polprzewodnikow organicznych, poniewaz parametry uzytkowe
cienkowarstwowych tranzystoréw z efektem polowym OFTF (Organic thin film transistor)
oraz ogniw fotowoltaicznych OPV (Organic photovoltaic) nie do korica spelniaja wymogi
technologiczne. Rownolegle z tym prowadzone sg intensywne poszukiwania efektywnych
sposobow otrzymywania cienkich warstw polprzewodnikow zapewniajacych wczesniej
zalozone wiasciwosci. Ogromna ilo$¢ materialow organicznych wykazujacych wiasciwoscei
potprzewodnikowe, ich kompozycje wraz z celowymi dodatkami, réznorodnosé ich
morfologii w cienkich warstwach jak i inne fizykochemiczne charakterystyki, stwarzaja
ogromne trudnodéci w odnalezieniu optymalnego ukladu zadowalajacego wymaganiom
technologicznym. Jedyna drogg do rozwigzania problemu jest poznanie zjawisk jakie
zachodza podczas wytwarzania warstw oraz podczas przeplywu pradu w organicznych
urzadzeniach polprzewodnikowych. Temu wlasnie poswiecone sg podrozdzialy (3.2.1. —
3.2.5.) czgsci 1-szej, w ktorej Habilitant analizuje wyniki badan fotogeneracji nosnikéw
fadunku, ich rekombinacji, wydajnosci kwantowej, transportu nosnikoéw fadunku w
warstwach dyskotycznych ciektych krysztaléw, oraz badamiom efektu polowego w
tranzystorach z warstwami polprzewodnikéw organicznych (publikacje H1-HS8). Warto
zaznaczy¢, ze badania opisane w tych podrozdziatach sg w duzym stopniu rozwinigciem i
kontynuacja badan skutecznie prowadzonych przez Habilitanta w jego pracy doktorskiej. Na
2—gét czes¢ pracy skladaja sig publikacja HS8 i cztery zgloszenia patentowe P1-P4.

Opinia o przedstawionych do habilitacji publikacjach naukowych

Przedmiotem oceny jest osiem publikacji (H1-H8) =z listy filadelfijskiej z wartoscia
wspdlczynnika wplywu mieszczacego sie w przedziale IF = 0,24-2,31. Wybrany zestaw
publikacji w duzym stopniu odpowiada pierwszej czesci tytulu rozprawy habilitacyjnej (7
prac) Od wybranych -zagadnienn elektroniki organicznej do uniwersalnej maszyny
przeznaczonej do analizy zjawisk zachodzqcych w gestych uktadach wieloskiadnikowych, co
nie do konca wspolgra z sformutowanym celem naukowym pracy. Tylko w trzech pracach
Habilitant jest pierwszym autorem (H2, H3, H4), a w dwodch pracach tzw. autorem
korespondencyjnym (H2, H3). W dwoch pracach (H7, H8) jest drugim autorem pracy, a
pozostalych (H1, H5, H6) trzecim autorem pracy.
Przedstawione do oceny publikacje sa dobrze przemyslane, zawieraja logiczne wnioski
poparte zaréwno teoria jak i eksperymentem opartym na wlasciwie zastosowanych metodach
badawczych. Mysla przewodnia przedstawionych prac jest eksperymentalne zbadanie
procesow fotogeneracji i rekombinacji nosnikéw fadunku oraz ich transport w réznych
$rodowiskach (H1, H4 - H7) jak i ich matematyczne opisanie (H2, H3). Obicktami badan
byly: pochodna perylenowa, PTCDI (H1), mieszaniny PTCDI z pochodng
heksabenzokoronenu, HBC-PhC12 (H4), oraz PTCDI, HBC-PhC12, HBC-Ci2 1
heksaheksyltiotrojfenylen, HHTT (HS, H6), a takze pochodne tetradifulwalenu (TTF)
rérmigee si¢ dhugoscia tancuchéw alifatycznych, (H7).

W pracy H1l szczegélowo opisano na przykladzie PTCDI wplyw zjawiska
rekombinacji bimolekularnej na wielkos¢ wydajnosci kwantowe] fotogeneracji nosnikdéw
fadunku wyznaczanej metoda kserograficzng. Metoda kserograficzna byla przez Habilitanta
skutecznie wykorzystana w pracy doktorskiej dla badania wielkoczasteczkowych
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komplekséw donorowo-akceptorowych. W pracy H1, stosujac dodatkowo metody badawcze:
UV-vis, AFM, X-ray, zaobserwowano, ze szybkos¢ zaniku fotoidukowanego potencjalu w
istotny sposob zalezy nie tylko od natezenia pola elektrycznego lub intensywnosci $wiatla, ale
takze od kolejnosci wykonywania pomiaréw. Pokazano réwniez, ze uporzadkowanie
czgsteczek perylenu PTCDI w warstwie pélprzewodnika moze w sposéb istotny wplynaé na
kwantowa wydajnos¢ fotogeneracji no$nikéw tadunku. Okazalo si¢ tez, ze niezaleznie od tego
czy probki zawieraly warstwy z czgsteczkami ulozonymi edge-on czy face-on, szybkosé
zaniku potencjatu powierzchniowego zalezata od kolejnosci w jakiej wykonywane byly
pomiary.

W publikacjach H2 i H3 Habilitant przedstawit teoretyczny model procesu
rozladowania kserograficznego, w ktéfym spowolnienie szybkosci fotoindukowanych
zanikoéw potencjalu powierzchniowego bylo wynikiem jednoczesne] fotogeneracji i
rekombinacji nosnikow tadunku. Proces zostal opisany rownaniem opisujacym szybkosé
zaniku fotoindukowanego potencjalu powierzchniowego w obecnosci jednoczesnej
fotogeneracji 1 rekombinacji nosnikow ladunku. Postugujac sie opisanym w pracy H2
modelem jak i wynikami badan (H1) Autor dokonat szczegolowe] analizy wplywu zjawiska
rekombinacji bimolekularnej] na warto$¢ wydajnosci kwantowej nos$nikéw Itadunku
wyznaczanej metoda kserograficzna (H3). Symulacje teoretyczne wykonane dla PTCDI byty
jakosciowo zblizone do otrzymanych wartosci doswiadczalnych w pomiarach roztadowania
kserograficznego w PTCDI [H1 i H2].

W pracy H4 opisano konstrukcjg¢ organicznych ogniw fotowoltaicznych o
architekturze ITO/PEDOT:PSS/warstwa aktywna/Al na bazie PTCDI i HBC-PhC12 i badano
ich parametry elekiryczne w powietrzu i w atmosferze beztlenowej. Uklad HBC-
PhC12+PTCDI rozproszono takze w polisilanowej matrycy polimerowej (PSiK(10:5)) w celu
zwigkszenia parametréw elektrycznych wytworzonych organicznych ogniw fotowoltaicznych,
Sam w sobie jest to interesujacy pomyst, ale otrzymane wartosci sprawnosci PCE byly
stosunkowo mate (0,07-0,57%). Zaproponowane zwiazki nie sa zatem atrakcyjne dla
zastosowan w fotowoltaice organicznej, co nie wyklucza jednak dalszych badan w tym
obszarze.

W pracy H5 przeprowadzono bardzo szczegélows analize wptywu stanu (krysztal,
- mezofaza, stan izotropowy) w jakim znajduje sie zwigzek o wlhasciwosciach
cieklokrystalicznych na ruchliwoéé nosénikéw tadunkéw. Dla wytworzonych warstw
organicznych, charakteryzujacych sie rézna morfologia wykonano badania transportu
nos$nikow ladunku metoda pomiar6w czasu przelotu nosnikdéw przez probke polprzewodnika
(time-of-flight - TOF). W temperaturze pokojowej, gdy wszystkie badane zwiazki znajdowaty
si¢ w fazie krystalicznej, a takze gdy zwigzek HBC-C12 byl w fazie cieklokrystalicznej
zaobserwowano transport majacy charakter dyspersyjny. Dla HHTT zaobserwowano ponadto
iz gdy ogrzano zwiazek powyzej temperatury izotropizacji i wykonano pomiary TOF, a
nastegpnie ponownie schtodzono i znéw wykonano pomiary czasu przelotu nosnikéw tadunku,
to w obu fazach izotropowej i cieklokrystaliczne] pojawil si¢ transport niedyspersyjny.
Zjawisko poprawy transportu nosnikow ladunku w fazie cieklokrystalicznej wyjasniono
homeotropowa orientacja krystalicznych ,.kolumn”™ HHTT, ktore zapewnily formowanie si¢
ciaglych $ciezek taczacych przeciwlegle elektrody probki. Na podstawie zmierzonych czaséw
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przelotu nosnikéw tadunku przez probke wyznaczono ruchliwos¢ dziur w HHTT, réwna
4x10™* cm?/Vs dla cieklej fazy izotropowej oraz 7x10* em?/Vs dla fazy cieklokrystalicznej.
Udowodniono dla HBC-PhC12, PTCDI, HBC-Ci2 i HHTT, Z7e w tych materiatach
organicznych przewodnictwo moze mie¢ dyspersyjny lub niedyspersyjny charakter i jest
zalezne od rodzaju uzytego potprzewodnika, jego morfologii, temperatury oraz natgzenia pola
elekirycznego, aczkolwiek podobny efekt jest obserwowany dla wigkszosci materiatow
organicznych. Zjawisko to ma podloze w przeskokowym mechanizmie transportu nosnikow
tadunku, ktéry jest charakterystyczny dla wiekszo$ci materiatéw organicznych (np. Phys.
Stasus Solidi B 107, 9, 1981). Jest to bardzo warto$ciowa 1 dobrze przedstawiona czgs¢
artykutu.

W H6 zastosowano metode wylewania strefowego, bez orientacji podloza, w celu

wytworzenia jednokierunkowo zorientowanych warstw w organicznych dyskopodobnych
molekutach tj. PTCDI i HBC-CI2. Zastosowano nastgpujace metody badawcze: X-ray,
AFM, UV-vis, POM. Wytworzone warstwy PTCDI charakteryzowaly si¢ bardzo wysokim
stopniem uporzadkowania czgsteczek, ale pomimo tego nie wykazywaly przewodnictwa i w
wytworzonych tranzystorach nie obserwowano efektu polowego. Autorzy, ttumaczg ten fakt
negatywnym wplywem tlenu i wody z atmosfery powietrza, ktére utleniajac PTCDI
efektywnie wychwytuja elektrony. Jest to znany efekt dla PCTDI z literatury. Jednakze Yi-
Sheng Lina, Proc. of SPIE, Vol. 7778 77781E-2 (2010) wykazal iz tranzystory na bazie
PTCDI wykazuja efekt polowy (ruchliwosé 0,lcm’/Vs). Habilitant w autoreferacie
nadmienia, iz badania, przeprowadzone przez niego po ukazaniu si¢ pracy H6 wykazaty, ze
stosujac podtoze szklane zamiast SiO;, mozna w atmosferze powietrza wytworzy¢ tranzystory
OTFT z warstwami PTCDI o dobrych wiasciwosciach elektrycznych. W pracy Hé dla HBC-
C12 oszacowano poprzez zastosowanie rownania yper = 2lps* LI[WC; (Ugs — Uo)z] ruchliwosé
nosénikéw tadunkéw na poziomie 10°-10" em?®/Vs, co jest wartoscia znacznie nizsza niz przy
zastosowaniu metody Pulse Radiolysis — Time Resolved Microwave Conductivity (1cm2/V s),
co autorzy thumaczg lokalnym lub makroskopowym pomiarem zasiggu ruchliwosci nosnikéw
ladunkdéw. Podsumowanie w pracy Hé6 jest bardzo ubogie.
W H7 dla otrzymanych na bazie TTF tranzystoréw wykonano pomiary elektrycznych
charakterystyk pradowo-napigciowych, ktore wykazaty znaczng anizotropi¢ ruchliwosci
noénikéw ladunku oraz wspllczynnika wlacz/wylacz skorelowang z kierunkiem
uporzadkowania czasteczeck w warstwie. Zaobserwowano, Zze jako$¢ tranzystoréw
wykonanych z pochodnych TTF zalezy réwniez od dtugosci podstawnikéw alkilowych. Efekt -
ten wytlumaczono zjawiskiem tak zwanego wzmocnienia molekularnego, wywolanego
stabymi oddzialywaniami van der Waalsa miedzy tancuchami alkilowymi. Dla trzech
pochodnych tetradifulwalenu (TTF) rézniacych sie diugoscia tancuchéw alifatycznych
wytworzono warstwy metoda wylewania strefowego i analizowano ich wlasciwosci za
pomocg, takich metod jak polaryzacyjna spektroskopia absorpcyjna, polaryzacyjny mikroskop
optyczny, AFM i Ramman. Dokonano réwniez obliczen teoretycznych metodg DFT. Jest to
zdaniem recenzenta koncepcyjnie najlepsza z przedstawionych do oceny prac naukowych.

Praca H8 i zgloszenia patentowe P1-P4 s kwintesencjg czesci 2-giej autoreferatu,
ktdra poswiecona jest zaprojektowaniu i realizacji dedykowanego komputera réwnoleglego
opartego na modelu dynamicznej cieczy sieciowej (dymamic lattice liquid - DLL),
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skladajacego sie z duzej liczby procesordw pracujacych razem i wykonujacych algorytm,
ktéry jest zgodny z tym modelem, zbudowanego przy wykorzystaniu programowalnych tablic
logicznych.

Na wstepie nalezy zauwazyé, ze pierwsza i druga czg$¢ autoreferatu, sa dosy¢ luzno
powiazane ze soba, poniewaz pierwsza cze$¢ przedstawia jeden z bardzo wielu mozliwych
procesow i zjawisk zachodzacych w wielosktadnikowych ukladach poddawanych dzialaniom
sit zewnetrznych lub, na przyklad, naturalnym procesom biochemicznym. Potrzebg 1 celowosé
modelowania obserwowanych w realnym swiecie zjawisk mozna ré6wnie dobrze uzasadni¢ na
innych przyktadach.

Ocena I1 czesci autoreferatu

W tej czedei pracy Habilitant przedstawia kolejno$¢ swych rozwazan i podejmowanych prac '
w celu skonstruowania maszyny dedykowanej symulacjom molekularnym. Mozliwosé

osiagnigcia celu Habilitant opiera na oryginalnym modelu dynamicznej cieczy sieciowej

(DLL) stuzacego do symulacji wlasciwosci zlozonych ukladéw molekularych i

makromolekularnych, autorem ktérego byt prof. Tadeusz Pakuta. Analiza dzialania tego

modelu pozwolila na stwierdzenie, ze definiuje on konstrukcje maszyny réwnoleglej (rodzaj

automatu komodrkowego). To dawalo podstawy do rozwinigcia prac docelowych. Po

opracowaniu systemu komunikacji i wymiany danych pomiedzy sasiadujacymi komérkami

oraz zaproponowaniu sekwencji czasowych, w kiérych moduly logiczne komérki wykonuja
kolejne kroki algorytmu, okazato sie, ze zaprojektowany uktad logiczny z powodzeniem moze

by¢é implementowany w programowalne uklady logiczne FPGA (w j. ang field-

programmable gate array - FPGA).

Punktem wyj$ciowym na drodze do skonstruowania uniwersalnej maszyny obliczeniowej

byto skonstruowanie maszyny mikroDLL. Podstawowe zalozenia teoretyczne jak i schemat

realizacji elektronicznej maszyny DLL przedstawiony zostal w pacy [63] w ktdrej Habilitant

nic byl autorem lecz byl pomyslodawca zagadnien dotyczacych funkeji logicznych

pojedynczej komorki KDLL, systemu komunikacji i wymiany danych pomigdzy

sgsiadujacymi komorkami oraz sekwencji czasowych, w ktérych wykonuja kolejne kroki

algorjztmu (zalacznik 6h). Logicznym byl nastepny etap projektowania maszyny polegajacy

na takim rozmieszczeniu uktadéw scalonych na ptytach PCB (Printed Circuit Board) i plyt w
przestrzeni, aby ulozenie znajdujacych sig¢ w nich komérek i wzajemne ich polaczenia
odpowiadaty weztom tréjwymiarowe] sieci powierzchniowo centrowanej. Szczegdly sa
przytoczone w zalaczniku 3, aneksach 2 1 3 (Aneksy 2-10 oraz 12,13 nosza charakter poufny),

jak i1 periodyczne warunki brzegowe uzyskane przez polaczenie odpowiednich komoérek
KDLL znajdujacych sie na bocznych $cianach tréjwymiarowej sieci (Zatacznik 3, Aneks 4).

Praktyczna realizacja i weryfikacja maszyny mikroDLL pokazala, ze bedzie ona w stanie
wykonaé poszczegoélne kroki algorytmu DLL, jak réwniez, Zze szybkos$é przetwarzania danych
jest wystarczajaco duza aby czas wykonania krokéw dyfuzyjnych byt krétszy niz przy uzyciu
komputera. Réwnoczesnie, Autor stwierdzil, ze nie mozna zbudowaé maszyny o takiej

konstrukeji przestrzennej jak mikroDLL, ale o wigkszych rozmiarach i1 wigkszej ilosci
komoérek KDLL bez istotnego spowolnienia jej pracy oraz, ze maszyna DLL nie moze by¢
skalowalna. Te negatywne wnioski wyznaczyly kolejne etapy pracy nad stworzeniem
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uniwersalnej maszyny obliczeniowej i pierwszym szczeblem bylo skonstruowanie maszyny
mDLL. Przeprowadzona analiza uzyskanych wczesniej wynikow badan, dane przytoczone w
tabeli TA7.2 (Zatacznik 3, Aneks 7) pokazaty, ze jesli liczba zaimplementowanych komorek
osiggnie wartos$¢ 100 lub wiegcej, to wtedy nie bedzie mozliwa budowa maszyny, w ktorej
komoérki beda ze soba polaczone bezposrednio za pomoca linii sygnatowych. Rozwigzaniem
bylo ponowne rozpatrzenie topologii sieci fce i zaproponowanie innego, niz w mikroDLL,
sposobu rozmieszczenia ukladéw FPGA w weztach sieci (Zatacznik 3, Aneks 5). Nowosé i
oryginalnos¢ rozwigzania oraz jego tredé polegaja na zaproponowaniu maszyny réwnoleglej z
komérkami operacyjnymi w wezlach sieci powierzchnmiowo centrowanej, co bylo
przedmiotem zgloszenia patentowego nr P.405480 od 30.09.2013. (zatacznik 3, aneks 6).
Zapewnienie cyklicznych warunkéw brzegowych w maszynie, w ktorej wszystkie uklady
logiczne znajdujq si¢ w weztach rzeczywistej przestrzeni tréjwymiarowej wymaga polaczenia
ze soba skrajnych elementéw. Przykladowe polaczenia zapewniajace cykliczne warunki
brzegowe oraz ich zamknigcie polegajace na polaczeniu ze soba ukladéw znajdujacych si¢ na
dwoch sasiadujacych skrajnych panelach przedstawiono na rys. A8.1A (Zatacznik 3, Aneks
8). Przy takim sposobie zamykania warunkéw brzegowych, dolgczenie kolejnych ptyt PCB
oraz nowych paneli nie spowoduje wydluzenia przewoddéw polaczeniowych i maszyna bgdzie
skalowalna. Zatozenia konstrukeyjne, oraz realizacja elektrotechniczna byly opracowane w
ten sposéb, aby mozna bylo sprawdzi¢ koncepcje skalowalnosci maszyny i sposobu
przesylania informacji pomiedzy sasiadujacymi komdérkami operacyjnymi. Odpowiednie
rOwnania matematyczne jak i sposoby wymiany danych pomiedzy poszezegéinymi modutami
maszyny opisane w ziaczniku 3, aneksy 9,10. Skonstruowanie maszyny mDLL bylo kolejnym
- udanym, chociaz i niepozbawionym pewnych wad etapem w dazeniu do stworzenia jeszcze
doskonalszego urzadzenia o liczbie okoto 1 mln komérek KDLL i stuzgcym do symulacji
zjawisk zachodzacych w zlozonych ukladach wielosktadnikowych. Mozna stwierdzi¢, ze
Habilitant w czasie wykonywania poprzednich etapéw pracy zdobyt nowe, duze
doswiadczenie wnikliwie je przeanalizowal, co pozwolilo dokfadnie i precyzyjnie okresli¢
kolejne niezbedne kroki dla osiagniecia celu pracy. Zestawienie niedoskonalosci maszyny
mDLL (naprzemienne uloZenie paneli i klopotliwe przeplatanie przewod6éw co drugi panel) z
przewidywaniami teoretycznymi i mozliwoéciami jakie przy wypetieniu pewnych warunkow
sugerowata maszyna mDLL zaowocowato opracowaniu 4 wynalazkéw (P1, P2, P3, P4).
Rozszerzenie tych zgloszen na obszar Unii Europejskiej moze $wiadczy¢ o istotnym wkladzie
w rozwdj nauki i techniki w obszarze elektroniki i technologii komputerowej. Potwierdzony
przez wspdlautoréw wkiad Habilitanta w tych wynalazkach stanowi 70%. Pomimo przerwy w
realizowaniu projektu, wywotanej problemami finansowymi 1 przejeciu dalszych prac przez
firme¢ zewnetrzna, to wiasnie w oparciu o te wynalazki, a takze inne zalozenia Habilitanta jak
zastosowanie nowych plyt PCB (zatacznik 3, aneks 11), zaproponowany redundantny system
paneli (tamze, ancks 12) i zatozenia konstrukcyjne (tamze, aneks 7, 11, 13), byla realizowana
idea stworzenia uniwersalnej maszyny obliczeniowej pod nazwg ARUZ (Analizator
Rzeczywistych Uktadéw Ztozonych). Sadzac po doniesieniach medialnych z dnia 18.03.2015
(http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/mews.404248 unikalny-cyfrowy-symulator-
procesow-chemicznych-powstaje-w-lodzi.html) na Politechnice Lodzkicj zaprezentowano
prototyp analizatora - mikro ARUZa, ktory pomyslnie przeszedt weryfikacje i jak stwierdzit,
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konsultant projektu z ramienia Politechniki EL.6dzkiej dr Rafat Kielbik testy przebieglty bardzo
pozytywnie. W tym samym doniesieniu stwierdzono, ze pomystodawcami koncepcji budowy
ARUZa sg naukowcy z Politechniki ¥ 0dzkiej, ktérzy pracowali nad jego prototypami od 2005
r. Nie ulega watpliwosci, ze u podstaw budowy prototypu — mikroARUZa legly rozwigzania
opisane w zgloszeniach patentowych P1, P2, P3 i P4 oraz wiedza (know-how) nagromadzona
podczas opracowania szczegdtdw algorytmu DLL, KDLL, oraz prototypéw maszyn mikro
DLL i mDLL We wszystkich tych wynalazkach i opracowaniach rola Habilitanta byla
wiodaca. Wedtug koordynatora projektu Adama Wlodarczyka z firmy Ericpol, ktéra wygrata
przetarg na budowe ARUZa (koszt ponad 20 mln. zl.) bedzie on najwigkszym obecnie na
swiecie dedykowanym analizatorem stuzacym symulacjom przebiegu reakeji chemicznych w
skomplikowanych ukladach molekularnych i biologicznych oraz ztozonych zjawisk
fizykochemiczaych (Zrodto informacji patrz wyzej).

Swdj autoreferat Habilitant koficzy wirtualnym przykladem, w ktérym demonstruje, ze
wlasnie za pomoca analizatora ARUZ mozliwa jest symulacja proceséw zachodzacych
podezas tworzenia si¢ warstw polprzewodnikéw organicznych nanoszonych za pomocg
drukarek atramentowych i tym samym prognozowanie ich wiasciwosci, w tym ruchliwogé
nos$nikow tadunku. Tak wigc mozna $miato stwierdzic, ze na przyklad, odtworzenie dynamiki
formowania cienkiej warstwy czasteczek polprzewodnika organicznego, albo zbadanie
wpltywu dyfuzji czgsteczek wody w cienkich warstwach polprzewodnikéw organicznych na
transport nosnikow ladunku pozwoli w przysztosci uniknaé lub istotnie ograniczyé
empiryczne podejscie przy konstruowaniu urzadzen elektronicznych.

Whiosek

Na podstawie szczegétowej analizy dorobku naukowego, przedstawionych do oceny
publikacji i proponowanych rozwiazan technicznych oraz uwzgledniajac osiagnigcia w pracy
dydaktycznej dr inz. J. Junga mozna stwierdzi¢, co nastepuje.

Dr inz. J. Jung jest wysoko wykwalifikowanym specjalista w dziedzinie fizyki, w zakresie
fotoelektroniki, jak réwniez w dziedzinie wspodlczesnej techniki obliczeniowej i posiada
kwalifikacje do samodzielnej pracy naukowo-badawczej. Przedlozony do oceny cyki
publikacji jest spdjny i monotematyczny. Prace naukowe i wynalazki dr inz. J. Junga
postuzyly za podstawge do skonstruowania unikalnej w skali $wiatowej maszyny
obliczeniowe] ARUZ, co w pelni rekompensuje wskazane w ogolnej ocenie pewne
niescistosci i braki. Stwierdzam zatem, ze rozprawa habilitacyjna dr niz. J. Junga speknia
wymagania ustawy o tytule i stopniach naukowych oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z
dn. 14.03.2003 r. (Dz.U. nr 65, poz.595 ze zm.) i wnosze o dopuszczenie do dalszych etapdw
przewodu habilitacyjnego.
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