Opinia dotyczaca wystgpienia dr Anny Wolskiej o przyznanie tytulu
doktora habilitowanego
Pozytywna opini¢ na temat wystgpienia doktora Anny Wolskiej o przyznanie tytutu
doktora habilitowanego wyrazam ze wzgledu na niezwykle wazna tematyke, ktorg sig

zajmuje, oraz ze wzgledu na dobre wyniki naukowe i organizacyjne. Opinia sktada si¢ z

trzech czesci:

i) Udokumentowany dorobek naukowy
i) Dorobek organizacyjny i dydaktyczny
iii) Ocena opublikowanych prac wchodzgcych w sktad pracy habilitacyjnej

1) Udokumentowany dorobek naukowy Habilitantki

Dr Anna Wolska spelia wszystkie wymogi formalne dotyczace przyznania tytulu

doktora habilitowanego:

i) Posiada tytut doktora uzyskany na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej
po obronieniu pracy: ,Zbadanie struktury elektronowej krysztatow
pélprzewodnikowych z ukladu Cu-In-Se metoda absorbcji promieniowania
rentgenowskiego” wykonanej pod kierownictwem prof. Bacewicza.

ii) Posiada udokumentowany dorobek publikacyjny: 56 prac (w tym 48 w
czasopismach recenzowanych (42 po doktoracie 12 lat temu), a w nich 8 jako
pierwszy autor), cytowanych 243 razy, wskaznik Hirscha 9,

iii) Wyglosita 1 referat zaproszony na konferencji migdzynarodowej i
uczestniczyta w bardzo duzej ilosci konferencyjnych prezentacji ustnych i
posterowych,

iv) Odbyta staz podoktorancki w Advanced Light Source USA, a takze
kilkanascie razy wykonywala pomiary na synchrotronach w Hamburgu i

Grenoble.

Iloé¢ publikacji, ich cytowalno$é, stawiaja Habilitantke powyzej sredniej, jaka obecnie
mamy w Polsce przy przyznawaniu tytulu doktora habilitowanego, jednak uwazam, ze ilo$¢
prac, gdzie Habiliantka jest pierwszym autorem, jest mata (8), jak na 12 lat pracy po
doktoracie. Poza tym, z wyjatkiem Phys Rev. B, prace te sg opublikowane w czasopismach o

niskiej randze ($redni impact factor dla tych pozostatych 7 prac to 0,7). Wysoki (98)



sumaryczny impact factor dla 48 publikacji wynika z bardzo dobrych publikacji
zagranicznych, w ktérych Habilitantka jest tylko wspotautorks. Jak pokaze w dalszej czgscei
recenzji, wyniki badan, jakie Habilitantka uzyskata, powinny by¢ opublikowane przez Nig w

znacznie wigkszej ilosci prac i w lepszych czasopismach.

2) Dorobek organizacyjny i dydaktyczny

Wyrazem uznania organizacyjnych umiejetnosci Habilitantki byto powierzenie Jej (pomimo
braku habilitacji i miodego wieku) w latach 2009-2011 funkcji kierownika Zespotu
Spektroskopii Rentgenowskiej i Mikroanalizy w Srodowiskowym Laboratorium Badan
Rentgenowskich i Elektronomikroskopowych w Instytucie Fizyki PAN.

Habilitantka bardzo aktywnie dziata w Polskim Towarzystwie Synchrotronowym, migdzy
innymi w latach 2008-11 jako Czlonek Zarzadu, i jako czlonek wielu komitetow

programowych konferencji organizowanych przez to Towarzystwo.
Oproécz tego, jest kilka przyktadow aktywnosci popularyzatorskiej Habilitantki, na przyktad:

i) Wspodlorganizowanie i wspoiprowadzenie warsztatow naukowych: "Zastosowanie
Absorpcji  Rentgenowskiej do Okreslania Lokalnej Struktury Atomowej i
Elektronowej Materiatéw" (13-15 listopada 2006, Warszawa).

ii) Zamieszczenie swoich wykladow "Podstawy fizyczne absorpcji rentgenowskiej”
oraz "Program FEFF - modelowanie widma XANES" na stronie internetowej.

iii) Wspdtautorstwo  rozdziatu ~ "Spektroskopia  absorpcyjna  promieniowania
rentgenowskiego” w skrypcie pt. "Promieniowanie synchrotronowe w
spektroskopii i badaniach strukturalnych” pod redakcja B.J. Kowalskiego, W.
Paszkowicza oraz E.A. Gorlicha.

iv) Opieka nad praktykantka

V) Cwiczenie "Swiat z perspektywy atomu - wyznaczanie otoczenia wokot wybranego
atomu za pomocq promieniowania synchrotronowego” w ramach warsztatéw dla

uzdolnionej miodziezy organizowanych przez Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci.



3) Ocena opublikowanych prac wchodzacych w sklad pracy
habilitracyjnej

H1) Local structure around Mn atoms in Si crystals implanted with Mn+ studied
using x-ray absorption spectroscopy techniques A. Wolska, K. Lawniczak-
Jablonska, M. Klepka, and M. S. Walczak

H2) Atomic order in magnetic Mn inclusions in Si crystals: XAS and TEM studies
A. Wolska, K. Lawniczak-Jablonska, S. Kret, P. Dluzewski, A. Szczepanska, M.
Klepka, M.S. Walczak,Y. Lefrais, M.J. Hytch, A. Misiuk

W pracach tych implantowano krysztaly krzemu jonami manganu, osiagajac stosunkowo
wysoka koncentracje powyzej 10*' cm?. Praca Habilitantki jest rozszerzeniem
wezesniejszych prac Andrzeja Misiuka dotyczacych struktury krystalograficznej tych probek.
Brak streszczenia tych prac, opublikowanych wezesniej w trudno dostepnych czasopismach,
powaznie utrudnia zrozumienie przedstawianych dwoch publikacji. Habilitantka, uzywajgc
metod XANES i EXAFS, stwierdza, iz mangan nie zajmuje ani pozycji miedzywezlowych,
ani podstawieniowych. Na pierwszy rzut oka, jest to stwierdzenie absurdalne, jednak Autorce
chodzi najprawdopodobniej o to, ze pozycje takie mogg byé¢ tylko w przypadku sieci
krystalicznej Si. Po implantacji mamy bardzo silng amorfizacje (nieco mniejsza przy
implantacji w wyzszej temperaturze), co, niestety, nie zostalo w obu pracach odpowiednio
przedyskutowane. Najwazniejsza informacjg z obu prac jest to, iz w przypadku implantacji na
ciepte podtoze Si powstajg wydzielenia Mn. Sprawa ta jednak jest nieco kontrowersyjna, bo
Habilitantka w autoreferacie pisze: ,,w probce implantowanej na ciepte podioze mangan
grupuje sie¢ w wydzieleniach o $rednicy ok. 5 nm.”, a zaraz dalej: ,,w probce implantowanej
na ciepte podloze atomy manganu maja tendencje do grupowania si¢ w klasterach Mn-Si o
niskiej koncentracji manganu.” Brak precyzji w opisie klastrow/wydzielen moze prowadzi¢

do nieporozumien.

H3) Structural and magnetic properties of Mn+ implanted silicon crystals studied
using X-ray absorption spectroscopy techniques A. Wolska, M.T.Klepka,
K.Lawniczak-Jablonska, D.Arvanitis, A.Misiuk

Praca ta jest znacznie wazniejsza od dwoch poprzednich, poniewaz niemal nigdy nie uzywa

sie materialu zaraz po implantacji, tylko po odpowiedniej obrobce termicznej. Badania byty



bardzo rozlegte: temperatura wygrzewania w zakresie 275-1000°C, cisnienie 1bar- 11 kbar,
czas wygrzewania 1-10 godz, pomiary EXAFS, XANES, XMCD, XRD, SQUID.

Najbardziej zaskakujacym wynikiem pracy byto stwierdzenie Habilitantki: ,,Uzyskane
wyniki (XMCD) wskazujg na to, ze ferromagnetyzm obserwowany w temperaturze
pokojowej w krzemie implantowanym manganem, nie powstaje dzigki jonom manganu”.
Ferromagnetyzm ten byt silniejszy dla probek wygrzewanych w temperaturach niskich, co
mogloby wskazywaé na to, ze to defekty implantacyjne daja wlasnosci ferromagnetyczne.
Hipoteze ta byloby fatwo udowodni¢ implantujac podobnymi do manganu jonami, ale bez
whasnosci magnetycznych. Niestety, ten eksperyment (kluczowy, w moim przekonaniu) nie
zostal wykonany.

Zastrzezenia budzi takze inne stwierdzenie Habilitantki: ,,Nie zaobserwowalam znaczacych
roznic zaleznych od czasu wygrzewania”. Oznacza to tylko tyle, ze czasy wygrzewania
zostaty zle dobrane- zamiast godzin nalezato stosowa¢ minuty, i wtedy, by¢ moze, mozna
byloby wnioskowac¢ o kinetyce zmian strukturalnych.

Natomiast bardzo waznymi wynikami pracy sg okre$lenia najrozmaitszych wydzielen Mn-Si
o roznej stochiometrii. Wydzielenia te majg inne wlasnosci magnetyczne od publikowanych
wczesniej przez innych autoréw, co prowadzi do przypuszczenia, Zze eksperymenty
wygrzewania poimplantacyjnego byly przeprowadzane w innych warunkach narostu

temperatury, zabezpieczenia powierzchni, atmosfery gazowej, itp.

H4) XANES Studies of Mn K and L3;2 Edges in the (Ga,Mn)As Layers Modified by
High Temperature Annealing A. Wolska, K. Lawniczak-Jablonska, M.T. Klepka, R.
Jakiela, J. Sadowski, LN. Demchenko, E. Holub-Krappe, A. Persson and D. Arvanitis

Praca ta jest, w mojej opinii, najbardziej wartosciowa ze wszystkich przedstawianych w
Habilitacji ze wzgledu na nadzieje, jakie sg zwiazane z warstwami GaMnAs, i wynik
Habilitantki, ze ,,mniej niz 50% atomoéw Mn podstawia atomy Ga, za$ pozostate lokujg si¢ w
pozycjach miedzyweztowych preferujgc jako najblizszych sasiadow atomy galu”. Zupetnie
niezrozumiatym jest dla mnie opublikowanie tego wyniku jedynie w Acta Phys. Polonica. W
bardzo ciekawej pracy znalazly sie jednak zdania nieprecyzyjne (powtorzone w Habilitacji),
ze w probkach zawierajacych nominalnie 6% i 8% Mn byto tylko 2-2,5%. W technologii
pOlprzewodnikowej nie ma takiego okreslenia ,,nominalnie”. Mozna poda¢ stosunek Ga:Mn
w fazie gazowej, ale to nie ma nic wspolnego z ,,nominalnoscia”. Probki byly wygrzewane w

temperaturach 500°C i 600°C tworzac MnAs, co zostalo w pracy jedynie zasygnalizowane.



Obszerniejsze badania tych probek zostaty przedstawione w innych pracach, ktore nie weszly
w zakres Habilitacji. Uwazam to za blad ze wzglgdu na waznos$¢ badanych warstw GaMnAs.

Praca habilitacyjna bytaby pelniejsza, gdyby prace te sie w niej znalazty.

HS) Structural and magnetic properties of the molecular beam epitaxy grown MnSb
layers on GaAs substrates Krystyna Lawniczak-Jablonska, Anna Wolska, Jadwiga Bak-
Misiuk, Elzbieta Dynowska, Przemyslaw Romanowski, Jaroslaw Z. Domagala, Roman
Minikayev, Dariusz Wasik, Marcin T. Klepka, Janusz Sadowski, Adam Barcz, Piotr
Dluzewski, Stawomir Kret, Andrzej Twardowski, Maria Kaminska, Andreas Persson,

Dimitri Arvanitis, Elisabeth Holub-Krappe, and Adam Kwiatkowski

Praca ta jest typowym przyktadem ,,0lbrzymiej rzetelnie wykonanej pracy”, ale nie jestem
pewny czy naprawde¢ potrzebnej. Zla morfologia, olbrzymia ilo$¢ defektow strukturalnych,
nie tylko najprawdopodobniej uniemozliwiaja jakiekolwiek zastosowanie praktyczne takich
warstw MnSb, ale i prowadzito w prezentowanej pracy do wielu fatszywych wynikow.
Przykladowo, dobra analiza wynikéw SIMS dla szorstkiej powierzchni wymaga bardzo
pracochionnej analizy stanu powierzchni na poczatku i na kolejnych etapach trawienia w
metodzie SIMS. Podobnie, przy szorstkiej powierzchni warstwy MnSb na GaAs mamy
zafalszowanie wynikow XRD- rzetelna analiza wymagataby okreslenia koherencji fotonu
rentgenowskiego, zaproponowania doktadnego modelu powierzchni i zastosowania bardzo
wyrafinowanej analizy rozpraszania rentgenowskiego. Autorzy twierdzg, Ze w temperaturze
250°C mamy do czynienia z dekompozycjg GaAs, umozliwiajaca powstawanie faz GaMnSb.
Jest to teza ryzykowna implikujaca, ze mangan lub antymon trawiag GaAs. Tej kwestii
Autorzy pracy nie dyskutujg. Warto jednak zauwazy¢, ze praca ta petni rol¢ pomocnicza,
poniewaz nie opisuje wydzielen Mn w matrycy pdtprzewodnikowej, tylko warstwe quasi-
epitaksjalng MnSb. Autorka zauwaza: ,,... w czystej warstwie MBE MnSb nie tworzy gladkiej
powierzchni, tylko ma tendencje do formowania wielkich pseudo-wysp i kolumn. Wskazato
to na naturalng tendencj¢ materiatu do tworzenia wydzielen”. Jest to zdanie, z ktérym si¢
trudno zgodzi¢, bo powody wyspowego wzrostu w czasie epitaksji sa zupelnie inne niz

tworzenia wydzielen w matrycy.



H6) MnSb inclusions in the GaSb matrix studied by X-ray absorption spectroscopy A.
Wolska, M.T.Klepka, K.Lawniczak-Jablonska, J.Sadowski, A.Reszka, B.J.Kowalski

H7) Magnetic properties of MnSb inclusions formed in GaSb matrix directly during
molecular beam epitaxial growth, Krystyna Lawniczak-Jablonska, Anna Wolska,
Marcin T. Klepka, Slawomir Kret, Jacek Gosk, Andrzej Twardowski, Dariusz Wasik,

Adam Kwiatkowski, Boguslawa Kurowska, Bogdan J. Kowalski, and Janusz Sadowski

W pracy tych hodowano warstwy na GaAs (111) i GaSb (100) metodg MBE w temperaturach
450-520°C. Ciekawym wynikiem byt brak wbudowywania sic Mn w kubiczny GaMnSb (jak
ma to miejsce w GaMnAs) i tworzenie duzych wydzielen MnSb. Wydzielenia te miaty rézne
ksztatty w zalezno$ci od uzytego podtoza. Gestosé wydzielen zalezala od ilosci Mn w fazie
gazowej, ale ich wielko$¢ nie. W Autoreferacie Habilitantka pisze: .,Pomimo
przeprowadzanych prob nie udato si¢ znaczaco zmniejszy¢ rozmiaréw wydzielen tworzonych
metodg MBE”, natomiast w pracy H7 czytamy: ,,For the growth temperatures close to 550
_C the Mn atoms are quite randomly distributed in the defected GaSb matrix. The lowering
of growth temperature resulted in location of Mn atoms only in MnSb hexagonal inclusions”.
Tego rodzaju stwierdzenia powoduja, iz czytanie prac Habilitantki jest bardzo ucigzliwe,

poniewaz trudno wytowi¢ najwazniejsze informacje.

HS) Study of the Local Environment of Mn Ions Implanted in GaSb A. Wolska, K.
Lawniczak-Jablonska, M.T. Klepka, A. Barcz, A. Hallen and D. Arvanitis

H9) Determination of Near-Neighbour Bonding in the Mn-Implanted GaSb Crystals
Anna Wolska

Prace te dotycza usilowania uzyskania wydzielen MnSb poprzez implantacje Mn matrycy
GaSb i wygrzewanie. Bardzo ciekawym rezultatem jest fakt usuwania atoméw antymonu z
okolicy wimplantowanego jonu manganu, ktory ma otoczenie tylko galowe. Jest to dziwny
efekt fizyczny, jako ze atomy antymonu sg ciezsze od galu. Habilitantka nie dyskutuje w
pracach, czy dzieje sie tak z innymi implantowanymi pierwiastkami i mamy do czynienia ze
specjalnymi wiasnosciami GaSb, czy jest to wlasno$¢ Mn. W H9, ktéry jest rozdzialem z
ksigzki, przedstawiono szereg sposoboéw pozwalajacych na wprowadzenie Mn do matrycy

GaSb i uzyskanie wydzielen ferroelektrycznych MnSb. Oprocz ciekawych pomystow, jak



koimplantacja jonami gazoéw szlachetnych, Habilitantka poswiecita sporo uwagi zatlenieniu
probek podczas wygrzewania. Tego rodzaju ,,wpadka” moze zdarzy¢ si¢ w kazdym

laboratorium, ale nie jest to powdd, aby tym sie chwali¢ w publikacjach.

Podsumowanie prac H1-H9

Habilitantka wykonata olbrzymia pracg przy charakteryzacji Si:Mn, GaMnAs, MnSb,
GaSb:Mn uzywajac technik XANES, EXAFS i XMCD. W badaniach tych uzyskano szereg
bardzo waznych wynikéw dotyczacych wydzielen zawierajacych Mn, ktore dzigki
wlasnosciom magnetycznym moga w przysziosci by¢ materiatami do spintronicznego
transferu informacji. Badania Habilitantki bardzo dobrze wpisujg si¢ w mape drogowa

polskich badan spintronicznych, b¢dacych na najwyzszym $wiatowym poziomie.
Jednakze lektura dziewigciu prac habilitacyjnych daje podstawy do kilku uwag krytycznych:

i) Autorzy prac w kilku przypadkach wykonali zupelnie niepotrzebng prace przy
charakteryzacji probek, ktore powinny zosta¢ uznane za nieudane,

ii) Kilka waznych wynikéw zostato opublikowanych tylko w niewiele znaczgcych
czasopismach,

iii)  Technologia wytwarzania badanych probek byta, niestety, na akademickim
poziomie,

iv) Wiele istotnych eksperymentow nie zostato wykonanych,

V) Specyfika badan synchrotronowych (pomiary co pare miesiecy) niezwykle
utrudniata dobre sprzg¢zenie z jakgkolwiek technologia.

Habilitantka nie jest winna wszystkim w/w problemom, jednak powinna sobie zdawaé
sprawg, ze tytul Samodzielnego Pracownika Nauki bedzie naktadat na Nig odpowiedzialnosé

radzenia sobie z takimi problemami.

Reasumujae, w pelni popieram Wniosek dr Anny Wolskiej o nadanie Jej tytulu
doktora habilitowanego, i uwazam, ze Jej dotychczasowy dorobek naukowy, wiedza,
zaréwno teoretyczna, jak i praktyczna, doswiadczenia organizacyjne, w pekni
predystynuja Ja do dalszej pracy na stanowisku samodzielnego pracownika naukowego.

Krytyczne uwagi zawarte w powyzszej opinii maja wylacznie za zadanie zasugerowanie



Habilitantce i Jej Wspélpracownikom, ze w przyszlosci sa w stanie prowadzi¢ badania

na znacznie wyzszym poziomie.

Warszawa dn 6 11 2013 Prof. Dr hab. Michat Leszczynski
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