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Tematem autoreferatu Pana doktora Rafala Jakiely, stanowigcego podstawe Jego starafi
0 uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne, jest zbadanie wiasnosci potprzewodnikéw o
szerokiej przerwie energetycznej [na przykladzie azotku galu (GaN), tlenku cynku (Zn0),
weglika krzemu (SiC) oraz krzemu (Si)] domieszkowanych atomami bedacymi glownymi
gazowymi skladnikami ziemskiej atmosfery, czyli atomami wodoru, wegla, azotu i tlenu. Cata
dziatalno$¢ naukowa Pana dra Rafala Jakiely byta scisle powiazana z powstalym w Instytucie
Fizyki Polskiej Akademii Nauka w Warszawie Laboratorium Spektometrii Masowej Jondéw
Wtérnych, czyli pomiaréw metodg SIMS (Secondary lon Mass Spectroscopy). Wiasnie w tej
nowoczesnej metodzie pomiarowej specjalizowat si¢ doktor Rafal Jakieta, wicc oparl na niej
swoje starania o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, o CZym zresztg pisze w
Swoim autoreferacie. Latwo zauwazy¢, Ze nic byt jedynie zwyklym uzytkownikiem aparatury
SIMS, natomiast wraz z innymi pracownikami Instytutu Fizyki PAN brat czynny udziat w
opracowywaniu specjalnych procedur i konfiguracji spektrometru, co pozwolito uzyskaé
polepszenie jego czulosci do poziomu, jak pisze, nieosiggalnego w wigkszosci innych
laboratoriow.

Zgodnie z aktualnymi przepisami, starania o uzyskanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego wymagaja migdzy innymi potwierdzenia przez wnioskodawce Jego/Jej
aktywnos$ci naukowej po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. W ostatnich czasach jest to
najczgsciej dokonywane poprzez prezentacje jednotematycznego cyklu publikacji
wnioskodawcy oraz podanie liczby Jego/Jej cytowan, wartosci indeksu Hirscha, informacji o
stazach w znanych o$rodkach naukowych oraz o kierowaniu badaniami naukowymi. W
powyzszym celu dr Rafal Jakieta przedstawit liczacy 51 stron autoreferat zawierajacy powyzsze
dane. Dolaczyt do niego spis opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych
obejmujacy az 154 publikacje w czasopismach indeksowanych na Liscie Filadelfjj skiej oraz 37
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publikacji nie indeksowanych tamze. Zwraca uwage wysoka renoma powyzszych czasopism —
21 artykutéw ukazato si¢ w Acta Physica Polonica, 14 w Journal of Crystal Growth, 13 w
Applied Physics Letters, 12 w Journal of Alloys and Compounds, 9 w Physical Review B, 8 w
Semiconductor Science and Technology, 4 w Journal of Physics: Condensed Matter i 4 w
Journal of Applied Physics. Ponadto dotgczony do autoreferatu Zatgcznik 4 zawiera tytuly 2
zaproszonych wykladow habilitanta, tytuly 2 wygloszonych przez Niego osobiscie
konferencyjnych prezentacji (sposrod wszystkich 15, w ktoérych brat udziat), tytuty 6 Jego
wystapiefi seminaryjnych, informacje o uczestnictwie w 12 zespotach badawczych (w tym
dwukrotnie jako kierownik wykonawca) realizujacych projekty finansowane w drodze
konkursow krajowych lub zagranicznych, informacje o dwutygodniowym stazu w Chalmers
Institute w Geteborgu (Szwecja) i tygodniowym pobycie w instytucie badawczym Helmholtz-
Zentrum Dresden — Rossendorf e.V., Niemcy w ramach European Community w celu realizacji
projektu ,,Oxygen diffusion into GaN from oxygen or argon implanted AI203”, informacje o
wspotpracy z firmg Ammono, z firma Vigo, z firmg ASM, z Leibniz Institute of Crystal Growth
(Niemcy) oraz z Freiberger Compound Materials GmbH (Niemcy), tytuty dwoch patentow,
ktérych byt wspoétautorem, oraz Sumaryczny Impact Factor réwny 304, liczbe 1974 cytowan
Jego publikacji (w tym 1737 cytowan bez autocytowan) oraz Indeks Hirscha rowny 22.
Powyzsze osiggnigcia dokumentuja niewatpliwie ponadprzecietne sukcesy naukowe dra Rafata
Jakiety, chociaz ilosci Jego zaproszonych wykladow, osobistych wystapien konferencyjnych i
seminaryjnych oraz dtuzszych stazy naukowych w liczgcych si¢ zagranicznych osrodkach
naukowych sg nieco rozczarowujgce.

Zgloszony do oceny autoreferat dra Rafata Jakiety z pewnoscig nie jest tradycyjng praca
habilitacyjna w postaci jednotematycznego cyklu publikacji analizujacych jego tytutowe
zagadnienie badawcze bardzo gleboko, bardzo szeroko i bardzo wyczerpujaco. To, co laczy te
dos¢ roznotematyczne publikacje zgloszonego przez dra R. Jakiele cyklu, to przeciez nie jakies
podobne wlasnosci réznych badanych materialéw pétprzewodnikowych zawierajagcych w
swym skladzie pierwiastki atmosferyczne, a jedynie uzyta do ich zbadania metoda powszechnie
znana jako metoda SIMS, o ktdrej byta juz w tej recenzji mowa wezesniej. Zostata ona przez
habilitanta umiejetnie zastosowana do zbadania nie tylko roli pierwiastkéw atmosferycznych
w potprzewodnikach, ale rowniez do opisu r6znych wlasnosci az kilkudziesieciu innych bardzo
roznych materiatdéw potprzewodnikowych.

Publikacje Habilitanta s3 w swej wigkszosci pracami wieloautorskimi - opisuja wyniki
roznorodnych badan réznych wiasnosci réznych materiatéw uzyskane przez liczne zespoty
badawcze z réznych osrodkéw i o réznych sktadach. Tematyczna roznorodnos$é badanych
materialow jest konsekwencja dysponowania przez wnioskodawce aparaturg przydatng do
wykorzystania w réznych badaniach oraz, co warte jest podkreslenia, ponadprzecietng Jego
umiejetnoseia jej stosowania. Stad obecnos$¢ dra Rafala Jakiety wsrod autorow tak roznych
publikacji dokumentujacych rozne osiagniecia naukowe réznych osrodkéw naukowych
potwierdza jakos$¢ Jego pomiaréw SIMS oraz umiejetnos¢ kreatywnego uzycia tej aparatury w
r6znych badaniach naukowych. Jest zrozumialym, Ze trudno takie wieloautorskie wyniki
badawcze wykorzysta¢ do przygotowania indywidualnej rozprawy habilitacyjnej w jej
tradycyjnym rozumieniu. Jednakze mimo powyzszych ewentualnych zastrzezen uwazam, ze
podjeta przez Pana doktora R. Jakiete proba opisu zastosowania metody SIMS do tak licznych
1 tak réznych zamierzen badawczych dowodzi Jego dojrzatosci naukowej oraz wiedzy
dotyczacej fizyki analizowanych proceséw, a przede wszystkim umiejetnosei kreatywnego
wykorzystania metody SIMS do roéznych celow badawczych.

Koniecznos$¢ przygotowania rozprawy habilitacyjnej zmusita Pana doktora R. Jakiele

do wybrania takiego jej tematu, ktory zgodnie z przepisami bylby wystarczajgco aktualny i
wysoce potrzebny, a ktéory bylby wsparty przez wystarczajgca ilos¢ Jego publikacji
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wyselekcjonowanych sposrdd ich petnego spisu. Habilitant sprobowat wiec dostosowaé Swoj
imponujgcy dorobek publikacyjny do przygotowania tradycyjnej rozprawy habilitacyjnej, co
zmusito go do wykorzystania w niej jedynie malej czeéci Swojego bogatego dorobku
publikacyjnego. I takg wlasnie okrojong rozprawe dostalem do recenzji.

Osobnym problemem jest postulowana jednostronnie przez Habilitanta wysokos¢ Jego
osobistego wkladu do osiagni¢¢ opisanych w wieloautorskich publikacjach stanowiacych
podstawe Jego staran o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego. O ile przyjety
przez Niego 100% udziat w przypadku pracy monoautorskiej nie budzi zastrzezef, to jednak
postulowany 70% udziat w przypadku pracy autorstwa 6 o0s6b, czy tez 80% udziat w pracy
autorstwa 5 0sob budzi pewne watpliwosci nawet w przypadku pierwszego autora tych prac.
Rowniez 40% udziaty jednego z dalszych autoréw w pracach wieloautorskich s3 mocno
watpliwe. Rozpisalem si¢ na ten mniejszego znaczenia temat z przykrego dla mnie powodu.
Moja ocena osiagnig¢ naukowych Pana doktora Rafata Jakiely jest wystarczajaco wysoka
(Swiadczy o tym dalsza czgs¢ recenzji) by pozytywnie zaopiniowaé Jego starania o uzyskanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego, bez tych mocno naciaganych ,,procentow”.
Natomiast sam fakt tego typu proby bardzo mi sie nie podoba, choé chyba powoli staje sig to
w Polsce pewnym niechlubnym standardem.

Stosujgc si¢ do obowiazujgcych przepisow, Pan dr Rafat Jakieta wybrat cykl szesciu
Swoich prac pod wspblnym tytuwlem ,Rola pierwiastkéw atmosferycznych w
potprzewodnikach”. W Swym autoreferacie podkreslil istotne ograniczenie w detekcji tych
pierwiastkéw zwigzane z powszechnym wystepowaniem gazoéw atmosferycznych, co moze
prowadzi¢ do wysokiego ich niepozadanego dodatkowego wkiadu do uzytecznego sygnahu w
roznych badaniach. Jedng z niewielu metod umozliwiajgcych wiasciwy pomiar koncentracji
pierwiastkéw atmosferycznych na poziomie ppm jest wiasnie opisywana we wniosku
Habilitanta metoda spektrometrii masowej jonéw wtornych zwana w skrocie metoda SIMS.
Dodatkowg jej zaleta jest mozliwo$¢ okredlenia rozktadu glebokosciowego koncentracji
rozwazanych pierwiastkow w glab probki. Ponizej przedstawiam najbardziej moim zdaniem
znaczgce wyniki pomiaréw opisane w zgtoszonym cyklu prac.

W pierwszym artykule wymienionym w powyzszym cyklu (podpunkt 5.2 autoreferatu)
dr R. Jakiela zbadat whasciwosci tlenu w azotku galu. Zauwazyt, ze rozmiary atomu tlenu sg
podobne do rozmiaréw azotu, co utatwia jego wbudowywanie si¢ w sieé krystaliczng w miejsce
luki po tym atomie. Stad nominalnie niedomieszkowany GaN cechuje si¢ zazwyczaj
przewodnictwem typu n. Tym niemniej technologia wzrostu warstw GaN jest juz na takim
poziomie, Ze poziom w nim koncentracji tlenu jest ponizej mierzalnej jego wartosci.
Interesujagcym wynikiem opisywanych pomiardw jest eksperymentalne potwierdzenie dyfuzji
tlenu do GaN jedynie w przypadku implantacji tlenu do podtoza AL,O:s.

Podobng analiz¢ dotyczaca wodoru w wegliku krzemu przedstawit dr R. Jakiela w
podpunkcie 5.3 autoreferatu. Z powodu swojej szerokiej przerwy energetycznej, weglik krzemu
stosuje si¢ w przyrzadach wysokiej mocy przeznaczonych do pracy w wysokich temperaturach.
Dlatego interesujacym wynikiem jego badan bylo zaobserwowanie w nim wysokiej mobilnosci
atomow wodoru w temperaturach powyzej 1000 °C. Ponadto autor autoreferatu zauwazyl, ze
wyzsze dawki implantacji pociagaja za sobg wytworzenie bardzo zdefektowanej warstwy
zawierajgcej tlen. Bardzo ciekawym wynikiem tych badan byla obserwacja zaleznosci
wspotczynnika dyfuzji wodoru od jego koncentracji w probkach implantowanych atomami
wodoru o najwyzszej energii i wygrzewanych w temperaturze 1150°C.

Z kolei opis wlasnosci wodoru w GaN przedstawit dr R. Jakieta w punkcie 5.4
autoreferatu. Pomiary SIMS dowiodly w tym przypadku, ze wygrzewanie GaN w temperaturze
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900°C przez 15 minut w atmosferze N2 prowadzi do skutecznego usunigcia z niego wodoru.
Ponadto stwierdzono zalezno$¢ wspoltczynnika dyfuzji wodoru od rodzaju domieszkowania.
Jedng z zalet metody SIMS jest mozliwo$¢ zbadania z jej pomoca profili gtebokosciowych, co
pozwolito zbadaé¢ dyfuzje wodoru w réznych warstwach.

W kolejnym punkcie 5.5 autoreferatu dr R. Jakiela zajal si¢ whasciwosciami tlenu w
krzemie, czyli, jak twierdzi, tematyce najlepiej przebadanej przez pracownikéw Jego grupy.
Spektakularnym wynikiem tych badan bylo wyznaczenie wzoru ma zalezna od temperatury
rozpuszczalnos¢ tlenu w krzemie. Ponadto dr R. Jakiela zaproponowal metode wyznaczania
zaleznosci wspélczynnika konwersji sygnatu jonéw tlenu do koncentracji tlenu. Wspélezynnik
ten pozwolit zaobserwowac rekordowo niska (ponizej 10'° cm) koncentracje tlenu w krzemie.

Jak juz napisalem powyzej, recenzowana rozprawa Pana doktora Rafata Jakiely nie jest
typowa rozprawg habilitacyjna, a jej tytut z pewnoscig nie charakteryzuje catego Jego dorobku
naukowego lub nawet jego wickszosci. Z jednej strony wspiera rozprawe niezwykle bogaty
dorobek publikacyjny jej Autora, znacznie wykraczajacy poza ramy Jego dorobku zgtoszonego
w cyklu wybranych prac. Z drugiej jednakze, choé rozprawa jest oparta na wynikach
zamieszczonych w szesciu publikacjach w bardzo renomowanych czasopismach naukowych,
wszelako jedynie tylko w trzech z nich dr R. Jakieta jest pierwszym autorem, co nieco podwaza
Jego dominujacg role w opisywanych badaniach. Natomiast niepodwazalny jest Jego
dominujgcy udzial w zastosowaniu w opisywanych badaniach metody SIMS i umiejetnosci
uzyskania z jej pomoca zamierzonych wynikow badawczych.

Dlatego po glebokim namysle, porownujac znaczenie dobrych i gorszych stron
recenzowanego wniosku, uwazam, ze, mimo wszelkich wczesniej wymienionych moich
zastrzezen, dotychczasowy dorobek naukowy Pana dra Rafata Jakiety zashuguje na wyréznienie
Jego autora stopniem doktora habilitowanego. Stad tez w koncowej konkluzji stwierdzam, ze
osiggniecia naukowe Pana dra Rafala Jakiely, w tym bardzo bogaty spis publikacji, liczne
cytowania Jego prac, wysoki indeks Hirscha oraz kilkakrotne kierowanie pracami badawczymi
finansowanymi w drodze konkurséw, dowodza zasadnosci Jego wniosku. Mimo wige wielu
moich wczesniejszych watpliwosci, uwazam, ze powyzsze wyniki naukowe Pana dra Rafata
Jakiely spelniaja ustawowe kryteria i czynig zados¢ wymogom stawianym w przewodzie
habilitacyjnym przez przepisy ponizszej ustawy. Przeto popieram Jego starania w sprawie
nadania Mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki fizyczne zgodnie z ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65/03, poz. 595 z
pozniejszymi zmianami).




